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• Streaming- La retransmisión, retransmisión o transmisión en vivo, también 

llamada transmisión, transmisión, transmisión o transmisión por secuencias, es 

la distribución digital de contenido multimedia en una red informática en la 

forma en que el usuario utiliza el producto simultáneamente con la descarga. La 

palabra "transmisión" se refiere a un flujo continuo que fluye sin interrupción y 

generalmente se refiere a la transmisión de audio o video.                                          

• Ip-It es la abreviatura de Protocolo de Internet. Es un estándar para enviar y 

recibir información a través de una red que recopila e intercambia paquetes de 

datos. La IP no puede confirmar que el paquete haya llegado a su destino.           
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• Simétrico: correspondencia de posición, forma y tamaño en relación con un 

punto, línea o plano de los elementos de un conjunto o de dos o más conjuntos 

de elementos entre sí.                                                                                         

• La tecnología HFC de fibra coaxial híbrida (HFC) es una combinación de 

cable y fibra. Los datos se transmiten por fibra óptica y luego se transmiten al 

cable que realmente llega a la casa del usuario.                               

• Arquitectura de red: es la forma más económica de desarrollar e 

implementar un conjunto coordinado de productos que se pueden interconectar. 

La arquitectura es el "proyecto" con el que se asocian los protocolos y otros 

programas de software.                                                                     

• Redes de cobre: \u200b\u200bes una tecnología de telecomunicaciones de 

alta velocidad (gran ancho de banda) que permite que la información de voz, 

datos y video se transmita en formato digital por el par de cobre de varios pares.         

• Transferir - Transferir al acto de enviar. Una transmisión es la transmisión 

de energía, ondas o información desde un punto de partida a otro punto de 

llegada y lo que se transmite en el camino puede o no cambiar.        

• Fibra óptica: filamento hecho de material dieléctrico como vidrio o 

polímeros acrílicos que pueden guiar y transmitir pulsos de luz de un extremo al 

otro; permite la transmisión de teléfono, televisión, etc., a gran velocidad y 

distancia, sin necesidad de utilizar señales eléctricas.                            

• Triple Play -Se define como el paquete de contenidos y servicios 

audiovisuales (voz, banda ancha y TV).                                                                           
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• Ancho de banda: mide los recursos de comunicación y los datos disponibles 

o consumidos, expresados \u200b\u200ben bit / so sus múltiplos, como Kbit / s, 

Mbit / sy Gigabit / s.                                                                                   

• Banda ancha: cualquier tipo de red con una alta capacidad para transmitir 

información se denomina banda ancha, lo que afectará su velocidad de 

transmisión.                                                                                                     

• UIT-T: el Departamento de Normalización de las Telecomunicaciones de la 

UIT (UIT-T) con sede en Ginebra (Suiza) es un organismo permanente de la 

Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT), responsable de estudiar el 

cobro de tasas sobre tecnologías operativas y la emisión de reglamentos para 

lograr estandarización global de telecomunicaciones. No se llamó Comité 

Asesor Internacional de Telegrafía y Teléfono (CCITT) hasta 1992.                             

• Gbps gigabits por segundo (generalmente abreviado como Gb / s, Gbit / so 

Gbit / s) es la velocidad de transmisión de información en telemática y 

telecomunicaciones. No lo confunda con bits de unidad de información.               

• Mgps: llamado Mbps o Mbit / s, abreviado como 'megabits por segundo. 'Por 

ejemplo, Mbps o Mbit / s se usa para medir la velocidad de conexión (como 

Internet, redes Wi-Fi) o para medir la calidad del video.                              

• DB decibel (dB) es una unidad que se utiliza para medir la intensidad del 

sonido y otras cantidades físicas. El decibel es un décimo de Bell (B), y la unidad 

lleva el nombre de Graham Bell, el inventor del teléfono. Su escala logarítmica 

es suficiente para representar la amplitud del oído humano.              
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• La abreviatura OLT-English (Optical Line Terminal) es un tipo de 

telecomunicaciones cuya función es distribuir señales desde la red de acceso a 

la ONT.                                                                                                                                  

• ONT-Es la abreviatura en inglés (terminal de red óptica), es el terminal de 

fibra óptica final y proporciona su interfaz a los usuarios.                                   

• Abreviatura ATM-English (modo de transmisión asíncrona), modo de 

transmisión asíncrona, que utiliza multiplexación por división de tiempo.          

• APON- (Red óptica pasiva de modo de transmisión asincrónica) Red óptica 

pasiva ATM, que utiliza el estándar ITU-T G. 983, que es el primer estándar 

desarrollado para la red PON, la transmisión descendente APON se basa en 

ráfagas de células ATM.                                                                                   

• GPON- (admite red óptica pasiva gigabit) es una red óptica pasiva que utiliza 

fibras ópticas para llegar al hogar. Utiliza el estándar ITU-T G. 984 y garantiza 

que la velocidad sea superior a 1 Gbps.                                                     

• EPON- (Red óptica pasiva Ethernet) Red óptica pasiva Ethernet, estándar 

IEEE 802. 3ah. Transporta tráfico Ethernet en lugar de celdas en el cajero 

automático.                                                                                                             

• BPON- (Red óptica pasiva de banda ancha) La red óptica pasiva de banda 

ancha es una evolución de la red APON y puede admitir otros servicios Ethernet, 

de vídeo y multiplexación (WDM).                                               
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• WDM-WDM (Inglés) (Multiplexación por división de longitud de onda) La 

abreviatura de \\\\ u200b \\\\ u200b \\\\ u200b \\\\ u200b es una tecnología capaz 

de transmitir múltiples señales independientes a través de una sola fibra óptica a 

través de portadoras ópticas de diferentes longitudes de ola.         

• Topología de red: es un diagrama de red físico o lógico que indica los 

segmentos de red. El diagrama debe tener capas. • ONU- (Unidad de red óptica) 

es un dispositivo del lado del usuario que se utiliza para terminar el servicio 

transmitido por la OLT a través de la PON.                                                   

• ADSL- (Línea de abonado digital asimétrica) La línea de abonado digital 

asimétrica es una tecnología que proporciona conexiones a través de líneas de 

red.                                                                                                                                        

• La abreviatura de IEEE para Instituto de Ciencia Nuclear Eléctrica y 

Electrónica (Instituto de Ciencia Nuclear Eléctrica y Electrónica) es una 

asociación de ingenieros dedicada a la estandarización y desarrollo de campos 

técnicos.                                                                                                                     
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RESUMEN 

 

Objetivo: La presente tesis denominada El “DISEÑO DE UNA RED FTTH SOBRE LA 

ARQUITECTURA GPON PARA LA CIUDAD DE HUACHO” tiene como objetivo mejorar 

los servicios de Telecomunicaciones para un mayor acceso a Internet para la ciudad de Huacho. 

El objetivo principal es acercar un gran volumen de información a los hogares y por tanto una 

tecnología considerada que satisfaga las necesidades de los usuarios con un menor costo de 

diseño e implementación y cumplimiento de las normas técnicas Método: Cuando diseñar una 

red basada en redes pasivas implica conocer las estándares, parámetros normativos y operación 

de equipos de este tipo de tecnologías el trabajo de investigación constará de capítulos en el 

capítulo I el planteamiento del problema se cumplirá este punto permitirá consolidar los 

objetivos alcanzados por el diseño de esta red El capítulo II desarrollará el marco teórico con 

conceptos básicos necesarios para el diseño de la red. El Capítulo III implementará la 

metodología ya sea que el diseño del proyecto considere o los conceptos anteriores; así  como 

el objetivo de lograr escenarios y despliegue online Resultados: Ha sido posible cumplir con 

los objetivos propuestos por la empresa para mejorar los servicios debido a su capacidad de 

brindar un buen servicio, se realizo una encuesta y entrevista de los involucrados; También 

permitió conocer y comprender el funcionamiento de la red propuesta. Los datos obtenidos se 

realizaron mediante la concepción estadística Chi-cuadrado para acepatr o rechazar la hipótesis 

y su influencia. Conclusión: Se concluye que el diseño de una red FTTH basada en la 

arquitectura GPON si influye de manera significativa en los servicios de telecomunicaciones 

ya que es una solución a los problemas presentados por las servicios contratados.   

 

 

Palabras Claves: Fibra Óptica, FTTH, GPON, OLT, ONT. 

 

 



xxi 

   

ABSTRACT 

 

Objective: The present thesis called The "DESIGN OF A FTTH NETWORK ON THE GPON 

ARCHITECTURE FOR THE CITY OF HUACHO" aims to improve Telecommunications 

services for greater access to the Internet for the city of Huacho. The main objective is to bring 

a large volume of information to homes and therefore a considered technology that meets the 

needs of users with a lower cost of design and implementation and compliance with technical 

standards Method: When to design a network based on passive networks It implies knowing 

the standards, normative parameters and operation of equipment of this type of technology. 

The research work will consist of chapters in Chapter I. The problem statement will be fulfilled. 

This point will allow the consolidation of the objectives achieved by the design of this network. 

Chapter II will develop the theoretical framework with basic concepts necessary for the design 

of the network. Chapter III will implement the methodology whether the project design 

considers or the previous concepts; as well as the objective of achieving scenarios and online 

deployment Results: It has been possible to meet the objectives proposed by the company to 

improve services due to its ability to provide good service, a survey and interview of those 

involved was carried out; It also allowed to know and understand the operation of the proposed 

network. The data obtained were performed using the Chi-square statistical conception to 

accept the hypothesis and its influence. Conclusion: It is concluded that the design of a FTTH 

network based on the GPON architecture does significantly influence telecommunications 

services since it is a solution to the problems presented by the contracted services. 

 

 

Keywords: Fiber Optic, FTTH, GPON, OLT, ONT. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La tecnología esta tan influyente hoy en día mucho en nuestras vidas, ya que sin ellas 

nos volvemos seres inertes ya que en cada momento el ser humano interactúa con un tipo de 

servicio que hace de nuestras vidas mucho más fácil, dichas tecnologías ayudan a satisfacer 

una o muchas necesidades de los usuarios. La red FTTH (Fiber to the Home) se utiliza en 

combinación con tecnología o arquitectura GPON (Gigabit Passive Optical Network). Esta 

tecnología es un estándar para redes pasivas y es adecuada para satisfacer las necesidades de 

los usuarios o suscriptores de servicios de banda ancha. Esta tecnología está diseñada con bajo 

costo Ventaja, que nos permite cumplir con los objetivos marcados por la empresa.  

 Las mejoras del servicio de internet se han convertido en una necesidad con la demanda 

de banda ancha por el consumo de datos tales como de televisión, telefonía, Internet, Streaming 

de video, servicios OTT (Netflix y YouTube) y redes sociales (whatsapp, Instagram y 

Facebook), por otro lado el incremento de la demanda de banda ancha hace que los operadores 

tengan que garantizar estabilidad y confiabilidad de sus servicios y  dar una mejor respuesta a 

sus abonados, también representa una respuesta para cubrir futuras demandas de servicios.  

El estudio 'Diseño de una red FTTH basada en arquitectura GPON para la ciudad de 

Huacho” presentará la formulación del problema, los objetivos, la metodología, las hipótesis y 

el diseño del proyecto. 
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1.  Descripción de la realidad problemática 

Ante la necesidad de cubrir nuevos servicios de telecomunicaciones, muchas 

empresas se encuentran actualmente desplegando una red a lo largo de nuestro territorio, 

este proyecto tiene la finalidad de dar mejor servicio con más capacidad de transmisión 

y que garantice estabilidad del mismo, ya que en la actualidad no se ha estado cumpliendo 

con la demanda de los abonados, que necesitan un mayor número de servicios a través 

de IP (protocolo de internet), esto obliga a las empresas dar un servicio de mayor calidad. 

Para solucionar este problema se utilizan redes FTTH con arquitectura GPON ya 

que pueden brindar servicios con menor interferencia, mayor conectividad, más  

velocidad  y con mayor ancho de banda, mejorando así la calidad de los servicios, 

reduciendo costos en mantenimiento para la empresa. 

 

¿Porque red GPON?  

Porque las redes GPON son capaces de transmitir mediante IP a velocidades 

simétricas, tanto de bajada y de subida hasta 1.25 Gbps, podemos tener una velocidad no 

simétrica de bajada hasta de 2.5 Gbps. Permitiendo dar cobertura de red a los abonados 

de hasta 20Km de la central cosa que no se podía hacer con las arquitecturas anteriores 

(ADSL o HFC), debido a que usan topologías de árbol o estrella ya que reduce el 

consumo y el equipamiento de cabecea es mucho más sencillo y en el mantenimiento de 

la red es mínimo y la calidad es mayor. 
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1.2.  Formulación del problema 

 1.2.1. Problema general 

¿De que manera el diseño de una red FTTH basado en arquitectura GPON 

mejoraría los servicios de Telecomunicaciones para la ciudad de Huacho?  

1.2.2. Problemas específicos 

•  ¿De qué manera el diseño de una red FTTH basado en arquitectura GPON  

mejoraría los servicios por las interferencias?  

• ¿De qué modo el diseño de una red FTTH basado en arquitectura GPON  

puede mejorar los servicios para mayor conectividad? 

• ¿De qué forma el diseño de una red FTTH basado en arquitectura GPON 

mejorará los servicios para más velocidad? 

 

1.3. Objetivo de la investigación 

1.3.1. Objetivo general 

Analizar cómo el diseño de una red FTTH basada en la arquitectura GPON 

puede mejorar los servicios de telecomunicaciones en la ciudad de Huacho. 

1.3.2. Objetivos específicos 

• Analizar como el diseño de una red FTTH basado en arquitectura GPON 

mejoraría los servicios con menor interferencia. 

•  Analizar cómo el diseño de la red FTTH basado en la arquitectura GPON 

puede mejorar los servicios para mayor conectividad. 

• Analizar cómo el diseño de la red FTTH basado en arquitectura GPON 

mejorará los servicios para más velocidad. 
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1.4. Justificación de la investigación 

La investigación se justica ya que es una necesidad hoy en día mejorar los 

servicios de telecomunicaciones, a nivel de LATINOAMERICA hay una desigualdad 

comparado con Europa, Asia y América del norte ya que nos lleva casi una década por 

delante en el proceso de despliegue de redes óptica que proporcionan banda ancha, el 

Perú es uno de los  últimos países en adecuarnos a estos tipos de tecnologías a partir D.S. 

N°014-2013- MTC de la ley N° 29904 "Promoción de la Banda Ancha y construcción 

de la Red Dorsal Nacional de Fibra óptica" que promueve el despliegue de 

infraestructura para el servicios de banda ancha. 

El diseño de una red va mucho más allá de dar servicios de banda ancha, sino que 

nos favorece en un desarrollo económico y social, ya que va mejorar nuestras vidas a 

diario tales como en educación, salud, seguridad y múltiples plataformas de información 

que están a la disposición del abonado, nuestra ciudad como sede del Gobierno Regional 

de Lima - Provincias no debe estar ajeno o de simple espectador ya que en otras ciudades 

a nivel nacional ya cuentan con este tipo de tecnologías. 

Esto también tiene sentido, porque jugará un papel importante en el diseño futuro, 

porque revela los problemas, conceptos, operación y despliegue de equipos en el diseño 

de redes pasivas, por otro lado, este es el diseño de esta arquitectura.  

 

 

 

 

 

 

 



26 

 

1.5. Delimitación del estudio 

Esta investigación incluirá principalmente "Diseño de red FTTH basada en 

arquitectura GPON para la ciudad de Huacho". 

 

1.5.1. Delimitación espacial  

El diseño comprenderá en la ciudad de Huacho y alrededores. Central de 

Movistar Huacho (Proveedor de Banda ancha ADSL/Fibra y Tv digital) – Av. 

San Martin 793 Huacho- Huaura - Departamento de Lima. 

 

1.5.2. Delimitación temporal 

El momento de este estudio se realizó en 2017 - 2018 (octubre - mayo). 

 

1.6. Viabilidad del estudio 

1.6.1. Viabilidad técnica  

• Hay información sobre el tema.  

• Fácil acceso a datos e información. 

1.6.2. Viabilidad operativa 

• La empresa autoriza el proyecto.  

• Soporte profesional disponible dentro y fuera de la empresa.  

• El autor de la investigación comprende los problemas reales de la empresa, 

ya que actualmente actúa como director técnico. 

 

 

 

 



27 

 

CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación 

2.1.1. Antecedentes internacionales  

Poma l(2017), len lsu linvestigación lque ldenominó l"Análisis ly ldiseño 

lde luna lred lde lfibra lpara lel lhogar lFTTH l(Fiber lTo lThe lHome), lpara lel 

lárea lde lCusicancha", lrealizada lpara lla lUniversidad lMayor lde lSan lAndrés, 

lLa lPaz-Bolivia, lpara lobtener lel ltítulo lde lingeniero lelectrónico, ltuvo llas 

lsiguientes lconclusiones: 

Las lnuevas laplicaciones lque lsurgen lconstantemente lgeneran luna 

demanda lque lsupera lla lvelocidad lde llas ltelecomunicaciones, lrazón lpor 

la lcual lha lcomenzado la lexplorar lal lmáximo llas lredes lconvencionales de 

cobre lutilizando ltecnologías lque lcontienen lcada lvez lmás linformación. 

Uno lde llos lprincipales lproblemas len lla lvelocidad lde ltransmisión lde llas 

telecomunicaciones lse ldebe la llos l"cuellos lde lbotella" lprovocados lpor lla 

transmisión lde lflujos lde ldatos len lmedios lde ldiferente lcapacidad lde 

transmisión, len lel lciclo lde lsuscripción lfinal. lLa ltecnología lFTTH lofrece 

una lsolución lestable la leste lproblema lal lcambiar lel lmedio lde transmisión 

a ltravés lde lla lfibra lóptica ly lcon lla lincorporación lde ltecnologías lxPON 

lo lque lnos lofrece luna lmejora lsignificativa len llos lanchos lde lbanda 

disponibles ly latenuaciones. l 

Si lbien lla ltecnología lFTTH lreduce len lgran lmedida lla linversión len 

equipos, linfraestructura ly lpersonal lbien lcapacitado, ltodavía lestá lmuy 

cerca lde lnuestra lrealidad. lLa lrealización lde lfibra lóptica len lservicios lde 

banda lancha ltriple lplay l(voz, ldatos ly lvideo) lpuede lalcanzar luna 
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distancia lde l20 lkm, ly ldebido lal luso lde ltipos lde lcomponentes lpasivos 

también lse lminimizan llos lproblemas lde lruido, latenuación le linferencia.  

Heredia (2016), en su tesis titulada “Diseño de una red FTTH para la 

utilización de servicios de los operadores de telecomunicaciones en la ciudad de 

Cuenca”, realizada por la Universidad de Cuenca, Cuenca-Ecuador, para obtener 

el grado de Titulo de Magister, llego a la siguiente conclusión:  

Para diseñar una red de telecomunicaciones, es necesario utilizar un método 

que permita obtener un mejor método sobre el costo de inversión. En este 

estudio, se determinará qué métodos se pueden utilizar en el método 

geográfico para realizar el trabajo anterior. El concepto de "ciudad inteligente" 

requiere una tecnología potente que no sea un obstáculo para el crecimiento de 

la comunidad. Los factores económicos son de gran valor para las empresas 

proveedoras de Internet. El diseño de la red reduce los costos de inversión y, 

por lo tanto, demuestra la racionalidad de su implementación. El aumento en 

la capacidad para brindar mayor ancho de banda se enfoca solo en los 

dispositivos activos que utilizan esta tecnología, es decir, si se desea aumentar 

a un mayor ancho de banda global, no es necesario cambiar la parte pasiva de 

la red propuesta. Se considera necesario invertir en Operadores cuyas redes se 

actualicen a la tecnología GPON se beneficiarán enormemente de los costos 

de implementación reducidos. Cuenca, al igual que otras ciudades del país, 

necesita redes GPON para brindar servicios de telecomunicaciones. El uso de 

Internet y otros servicios técnicos se considera ahora un deber básico de las 

personas. 
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Barrera (2014), en su trabajo de investigación "Red de fibra óptica con 

tecnología GPON para el mejoramiento de los servicios de telecomunicaciones 

de la empresa Puntonet SA en la ciudad de Ambato", realizado por la Universidad 

Técnica de Ambato, Ambato-Ecuador Obtener el título de ingenieroelectrónica y 

comunicaciones llego a la siguiente conclusión: 

El diseño de la red de fibra óptica con tecnologías GPON para la ciudad de 

Ambato necesita de equipos idóneos para la transmisión de la información 

tomando en cuenta su infraestructura, recomendaciones y normas de la ITU – 

T esto implica un análisis de la ruta. Por tanto, el uso de la tecnología GPON 

para mejorar la red de fibra óptica de los servicios de telecomunicaciones 

requiere una gran inversión, por lo que se requiere un diseño de tamaño 

adecuado. El nuevo modelo de la red debe ser escalable y flexible, es decir que 

debe ajustarse a cualquier tipo de servicios y/o aplicaciones ya sean actuales o 

a futuro para los usuarios, además que pueda ir aumentando su capacidad de 

red sin la necesidad de hacer cambios rigurosos en la misma. 

 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

Chayña (2017), en su trabajo de investigación denominada “Diseño de 

una red de acceso FTTH utilizando el estándar GPON para la empresa Amitel 

S.A.C, Puno”, realizado por la Universidad Nacional del Altiplano, Puno-Perú, 

para obtener el grado Ingeniero Electrónico, llego a la siguiente conclusión:  

Las redes de acceso son una parte indispensable para los operadores de 

telecomunicaciones porque transfieren los servicios prestados a los 

suscriptores, por lo que las redes de acceso deben diseñarse simplemente 

cumpliendo con los estándares propuestos por las agencias reguladoras. La 
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tecnología FTTH es una buena opción para la implementación de la red de 

acceso, ya que utiliza fibra óptica de extremo a extremo y no hay componentes 

de alta eficiencia en el medio, lo que causará problemas con el tiempo, y debido 

a que la fibra óptica es un tipo de fibra óptica, la tecnología FTTH es 

técnicamente Todavía válido. Actualmente no existe un medio de transmisión 

alternativo. Cada vez que surge un nuevo operador que proporciona mayor 

ancho de banda y nuevos servicios, los diseñadores de plantas externos deben 

mantener la última tecnología para diseñar simultáneamente redes escalables 

y convergentes. 

López (2016) fue denominado en su trabajo de investigación "Red de fibra 

óptica diseñada para implementar servicios de banda ancha en Coishco 

(Ancash)", el cual fue realizado por la Universidad de Ciencias y Humanidades 

de Lima-Perú. Mencioné la electrónica en las telecomunicaciones Como 

ingeniero, llegué a la siguiente conclusión:  

Después de revisar, analizar e investigar, durante muchos años, los servicios 

de telecomunicaciones necesitan más ancho de banda. Después de determinar 

la nueva tecnología para usar el ancho de banda estándar de 2.5 Gbps, los 

residentes de Coishco necesitan aproximadamente este valor. Se ha 

determinado que los elementos de red utilizados son necesarios para la 

realización de una red de fibra óptica doméstica. Se encuentra que la pérdida 

de energía es de 24.55dB, lo que significa que el usuario más lejano tendrá 

servicio de banda ancha. En las cercanías se encontró que el costo de 

instalación de equipos de red fue de aproximadamente 232896,449 soles y la 

duración del proyecto fue de 94 días hábiles. 
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 Arias (2015), en su trabajo de investigación titulado 'Diseño de una red FTTH 

utilizando el estándar GPON en el distrito de Magdalena del Mar”, realizado 

por la Pontificia Universidad Católica del Perú, Lima-Perú, para obtener el 

título de Ingeniero de Telecomunicación. Llego a la siguiente conclusión: e 

En comparación con el mercado de carga (19 Mbps) y el mercado de descarga 

(31 Mbps), se pueden proporcionar velocidades más altas. Se proyectó una red 

económica porque el precio del servicio es de 300 barcos. Debido a que la red 

eléctrica tiene una arquitectura de anillo, se genera una red redundante que 

ayudará a la red a dañar la fibra óptica; es decir, si la fibra óptica está dañada, 

se activará el puerto pasivo del módulo OLT. Para el 2021 se recuperará la 

inversión en diseño de red, en el caso de brindar servicios a solo 128 personas, 

los fondos se recuperarán en 3 años y 3 meses. La tecnología FTTH está 

actualmente desplegada en diferentes ciudades del mundo. Esta tecnología se 

ha convertido en parte de nuestra realidad. La tasa de penetración del ancho de 

banda fijo y las velocidades de carga y descarga en nuestro país está por debajo 

del promedio, por lo que esta brecha digital debe reducirse. El costo de la 

banda ancha fija es superior al promedio en Latinoamérica, por lo que para 

reducir el costo de los servicios de banda ancha es necesario desplegar redes 

FTTH. 
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2.2. Bases teóricas 

En el siguiente punto señalaremos los conceptos básicos de esta investigación 

alusivo a el diseño una red FTTH basado en una arquitectura GPON y los servicios que 

se ofrece, se detallara aspectos referentes a una red óptica y su funcionamiento de este 

tipo de redes. 

2.2.1. Fibra óptica. 

Castro (2019) nos dice que la fibra óptica: 

Es un recurso físico que suele transmitir información en redes de datos 

y telecomunicaciones. Consiste en pequeños filamentos de vidrio o 

plástico a través de los cuales pasan pulsos de láser o LED. O filamentos 

de plástico que contienen los datos transmisibles.  

Además, proporciona una mejor velocidad y distancia que otros medios 

de transmisión (cobre e inalámbricos). (p25) 

2.2.1.1 Partes de la fibra óptica. 

Como se muestra en la Fig. 1, la fibra óptica consta de tres partes que 

describiremos a continuación:  

• La parte interna del núcleo (núcleo) donde la señal óptica de la 

fuente viaja a través del núcleo. Consiste en materiales como el 

cuarzo, el plástico o el silicio o el dióxido de titanio. Para ajustar 

su índice de refracción, se dopa con materiales como P 2 O 5 

(óxido de fósforo), GeO 2 (óxido de germanio) y B 2 O 3 (óxido 

de boro) para ajustar su índice de refracción. (p.25) 

• El revestimiento (cladding) Parte de la fibra que esta entre el núcleo 

y el recubrimiento. Esta estructura tiene un índice de refracción menor 

al del núcleo de forma que actúe como una capa reflectante, 
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consiguiendo que las ondas luminosas se reflejen y de esta forma se 

transmitan a lo largo de la fibra. Se fabrica a altas temperaturas y 

generalmente son de cuarzo o plástico transparente. Se le suelen 

añadir varias capas de plástico para absorber los posibles golpes o 

estiramientos que pueda recibir la fibra y como protección para 

doblamientos excesivos. (p.25) 

• El recubrimiento (coating) Parte más externa de la fibra y que 

protege al núcleo y al revestimiento de posibles daños y agentes 

externos. Estos agentes externos que pueden perjudicar las 

características de la fibra pueden ser tales como humedad, 

aplastamiento, roedores y otros riesgos del entorno. (p.25). 

Diseñado para ser fácil de cortar para empalmar, hace que el diámetro 

fijo de la fibra óptica sea generalmente de 125, 250, 500 o 900 μm. 

(p.26) 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Partes de la fibra óptica 

Fuente: https://www.pandaancha.mx/plds/articulos/froala/fibra-

optica-partes-405x215-316021649.jpg 
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2.2.1.2. Tipos de fibra óptica. 

Se pueden clasificar diferentes tipos de fibras ópticas, pero según el 

mecanismo interno de propagación de la luz, se pueden dividir en dos tipos:  

• La fibra Monomodo Permite la transmisión de información a 

grandes distancias (superiores a 10 km) y una buena tasa de 

transmisión al reducir el diámetro del núcleo de la fibra, 

propagando así directamente la luz monomodo sin reflejos. (p.26) 

 

 

 

 

        Figura 2: Fibra monomodo. 

Fuente: https://beyondtech.us/blogs/beyondtech-en-

espanol/diferencias-entre-cables-de-fibra-optica-monomodo-

y-multimodo 

 
 

•  Fibra multimodo Esto permite que el rayo se propague en más de una 

forma (más de mil formas diferentes), aumentando el margen de error. 

Por lo tanto, no se recomienda para conexiones remotas. Este tipo de fibra 

se prefiere para comunicaciones de corto alcance (hasta 10 km). (p.26) 

 

 

 

 

                                                                      Figura 3: Fibra multimodo 

Fuente: https://beyondtech.us/blogs/beyondtech-en-

espanol/diferencias-entre-cables-de-fibra-optica-monomodo-

y-multimodo 

https://beyondtech.us/blogs/beyondtech-en-espanol/diferencias-entre-cables-de-fibra-optica-monomodo-y-multimodo
https://beyondtech.us/blogs/beyondtech-en-espanol/diferencias-entre-cables-de-fibra-optica-monomodo-y-multimodo
https://beyondtech.us/blogs/beyondtech-en-espanol/diferencias-entre-cables-de-fibra-optica-monomodo-y-multimodo
https://beyondtech.us/blogs/beyondtech-en-espanol/diferencias-entre-cables-de-fibra-optica-monomodo-y-multimodo
https://beyondtech.us/blogs/beyondtech-en-espanol/diferencias-entre-cables-de-fibra-optica-monomodo-y-multimodo
https://beyondtech.us/blogs/beyondtech-en-espanol/diferencias-entre-cables-de-fibra-optica-monomodo-y-multimodo
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2.2.2. Introducción a las redes FTTx. 

Galeano (2009) nos señaló que:  

La red FTTH pertenece a la familia de sistemas de transmisión FTTx en 

el campo de las telecomunicaciones. Estas redes, que se consideran de 

banda ancha, tienen la capacidad de transmitir grandes cantidades de 

datos e información a velocidades de bits muy altas hasta que están cerca 

del usuario final.  

La serie FTTx contiene un conjunto de tecnologías basadas en la 

transmisión de señales digitales a través de fibra óptica como medio de 

transmisión. Dependiendo de qué tan cerca esté la fibra del usuario final, 

existen diferentes niveles de alcance, que son causados por el alto o bajo 

costo de estos sistemas. 

Todas las redes FTTx aceptan configuraciones lógicas de árbol o estrella, 

redes de bus y anillo, y en todas estas redes, los componentes activos 

siempre se pueden utilizar según la ubicación del usuario final o cliente. 

(Página 20) Nombre y características, según penetración tabla 1  
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2.2.3. Tecnología de red de acceso FTTx 

Keiser (2006) nos menciona 4 principales tipos de tecnologías FTTx:  

La tecnología FTTx es un término genérico utilizado para distinguir 

cualquier acceso para proporcionar mayor ancho de banda a los usuarios 

u hogares, basados en fibra óptica. El acrónimo FTTx es empleado para 

distinguir los diferentes alcances por fibra óptica. Los principales tipos 

de tecnología FTTx son: 

• FIBER-TO-THE-BUSINESS (FTTB): Fibra para la empresa. Esta 

tecnología se basa en la instalación en el exterior del edificio de la empresa, 

que se ubica dentro o cerca del edificio, desde donde se distribuye la fibra a 

otras ubicaciones. 

• FIBER-TO-THE-CURB (FTTC): Fibra a la acera. Esto incluye colocar el 

cable de fibra óptica instalado en la base del nodo u oficina más cercano a la 

Tabla 1 

Resumen con las características de las tecnologías FTTx 

Denominación Alcance Distancia métrica 

FTTN Fiber To The Node (fibra 

hasta el nodo) 

La distancia de la fibra FTTN a la 

fibra del nodo desde el centro hasta el 

edificio es de 1,5 a 3 km 

FTTC Fiber To The Curb (fibra 

hasta la acera) 

La fibra FTTC al bordillo (fibra 

óptica al bordillo) es de 300 a 600 m 

FTTB Fiber To The Building or 

Bussiness (fibra hasta el 

edificio o negocio) 

desde el centro hasta el edificio Fibra 

óptica FTTB a un edificio o empresa 

(desde fibra óptica hasta un edificio o 

empresa) La fibra óptica desde el 

centro del edificio hasta la sala de 

telecomunicaciones no incluye el 

cableado hasta la casa. 

FTTH Fiber To The Home (fibra 

hasta el hogar) 

Fibra FTTH al hogar (fibra al hogar) 

Fibra PTR del centro a la casa 
Fuente: (Galeano, 2009). (p.21) 
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casa o edificio más cercano, y distribuirlo desde la base a través de un divisor 

óptico. 

• FIBER TO THE HOME (FTTH): Fibra hasta el hogar. Es el sistema de 

cable de fibra que llega a los hogares de los usuarios. El trabajo actual se basa 

en esta tecnología ya que se enfoca en el área residencial, por lo que se 

discutirá con más detalle en la Sección 2. 2. 4. 

• FIBER-TO-THE-NODE (FTTN): Fibra al nudo. Es este cable de fibra que 

comienza en el nodo del operador, en el que se centraliza cierta parte del 

equipo para distribuir el servicio. Por lo general, este nodo despachador se 

encuentra a cierta distancia, dependiendo del equipo que se utilice. Todas estas 

tecnologías también fueron citadas por Heredia (2016)  (p.4) 
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Figura 4: Arquitectura general de las tecnologías FTTx     

                                                Fuente: (Galeano, 2009) (p.22) 
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El uso de fibra óptica como conductor de transmisión de la casa 

asegura que la red esté totalmente adaptada a las necesidades actuales y 

futuras. El propósito del equipo de fibra óptica que satisface las 

necesidades de los usuarios es proporcionar una mejor velocidad de 

transmisión de datos y reducir el costo de diseño, implementación y 

mantenimiento para los operadores, recuperando así los costos de 

implementación de dicha red. 

2.2.4. Fibra hasta el Hogar (FTTH). 

Heredia (2016) nos manifiesta que:  

Debido a las necesidades de los usuarios de Internet de banda ancha, se 

han desarrollado redes FTTH. Las características de la red FTTH 

incluyen: alta velocidad de transmisión (superior a 1 Gbps), banda ancha 

por usuario superior a 100 Mbps, velocidad de datos simétrica, acceso 

de fibra única, mayor alcance en kilómetros, alta capacidad de 

actualización, sistema de gestión centralizado, asignación dinámica de 

recursos y protección básica integrada.  

Esta tecnología puede admitir una gran cantidad de contenido y alta 

calidad en términos de video, canales de alta definición y el uso de 

almacenamiento en la nube. En otras palabras, los beneficios del triple 

play en casa. En la arquitectura FTTH se utilizan dos tipos de 

distribución: punto a punto o centralizada y punto a multipunto o 

cascada. El tipo de fibra utilizado depende en gran medida del tipo de 

distribución utilizado, porque afecta la ubicación de la red de fibra 

dividida. La distribución y distancia del divisor de haz o divisor de haz 

son factores que afectan su expansión. 
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La distribución punto a punto (también conocida como punto a punto) 

se basa en la arquitectura de la red de distribución óptica (ODN), y la 

fibra óptica comienza en el nodo central y llega directamente al usuario 

final. Cada usuario puede conectarse directamente a la oficina central y 

la fibra óptica puede llegar directamente al punto de conexión del 

usuario. La ruta desde la oficina central consta de varias partes. La fibra 

óptica se conectará mediante un empalme o conector, proporcionando 

así una ruta óptica continua desde el nodo hasta el hogar. Sin embargo, 

debido a su mayor alcance de implementación, esta distribución de 

muestra es costosa.  

La configuración punto a multipunto o punto a multipunto (P2MP) 

proporciona una única fibra de alimentación desde la oficina central o el 

nodo de despacho a otro nodo de sucursal para el usuario. Se utiliza un 

dispositivo óptico pasivo llamado divisor en el punto de conexión. 

Debido al uso de estos dispositivos, esta configuración también se 

conoce como red PON.  (pp.29-30) 
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En la siguiente imagen se detalla un flujo grama del sistema FTTH. 

Figura 5: Mapa conceptual FTTH 

                                                              Fuente: (Universidad Oberta , 2017) 
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2.2.5. Arquitectura general de una red FTTH. 

Galeano (2009) nos dice que:  

La ltecnología lFTTH lse limplementa len lfibra lóptica len ltoda lla lred 

global l(incluida lla lred ltroncal lde lla laerolínea). lEn lcuanto lal lbucle 

usado lque ltiene lque lgestionar, lpropuso lconectar lla lfibra lóptica lde 

la lcentral ltelefónica la lcada lvivienda lque lnecesite lservicio. lPara 

cualquier ltipoldelredlFTTH, lindependientemente lde lsu configuración 

y larquitectura lfinal, lse lrecomienda lutilizar lun recurso físico ldesde 

el lcentro la lcada lusuario lmediante lmultiplexación lpor longitud lde 

onda l(WDM). lLa lconexión lentre lel lusuario lfinal ly lel nodo lde 

distribución lque lprestará lel lservicio lse lpuede llograr mediante 

diversas lconfiguraciones lfísicas, lque lse ldescribirán len detalle la 

continuación: 

2.2.5.1. Configuración punto a punto. 

La ltecnología lFTTH lse limplementa len lfibra lóptica len ltoda lla lred 

global l(incluida lla lred ltroncal lde lla laerolínea). lEn lcuanto lal lbucle lusado 

que ltiene lque lgestionar, lpropuso lconectar lla lfibra lóptica lde lla lcentral 

telefónica la lcada lvivienda lque lnecesite lservicio. lPara lcualquier ltipo lde lred 

FTTH, lindependientemente lde lsu lconfiguración ly larquitectura lfinal, lse 

recomienda lutilizar lun lrecurso lfísico ldesde lel lcentro la lcada lusuario 

mediante lmultiplexación lpor llongitud lde londa l(WDM). l 

BNLa lconexión lentre lel lusuario lfinal ly lel lnodo lde ldistribución lque 

prestará lel lservicio lse lpuede llograr lmediante ldiversas lconfiguraciones 

físicas, lque lse ldescribirán len ldetalle la lcontinuación. (p.24) 
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2.2.5.2. Configuración Punto a Multipunto: PON 

Cuando se trata de fibra óptica, la configuración punto a multipunto se 

basa en la red FTTH. Esta configuración a menudo se conoce como PON (red 

óptica pasiva) o red óptica pasiva. A lo largo del proyecto, la configuración punto 

a multipunto se denominará PON. La arquitectura basada en la red PON o red 

óptica pasiva se define como un sistema global que carece de componentes 

electrónicos activos en el bucle de abonado.  

Cada red PON contiene los siguientes componentes pasivos: 

• Red de distribución de fibra óptica ODN. Consiste en la propia red, que 

distribuye la señal de la centralita a la casa. Consiste en cables de fibra 

óptica, distribuidores pasivos y paneles y gabinetes de distribución de 

energía de fibra óptica. 

• OLT: Terminal de línea óptica. Consiste en componente activos 

ubicados en la cabecera de la red o conmutador, generalmente uno para 

cada fibra.  

• ONT: Terminal de red óptica. Consiste en elementos pasivos ubicados 

en las instalaciones del usuario final. Normalmente hay hasta 32  

• Divisor: Divisor óptico pasivo. Se considera el componente principal de 

la red, ya que se encarga de dirigir las señales de los dispositivos activos 

en la red a cada usuario. El principio general de esta arquitectura es 

compartir el costo de un mismo cable óptico entre diferentes terminales, 

de manera que se pueda reducir el número de fibras ópticas, reduciendo 

así los costos de implementación y mantenimiento de la red. De esta 

forma, con el divisor óptico, varios usuarios comparten el mismo canal 

físico. El funcionamiento del separador es muy básico. Dependiendo de 
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la dirección del haz en un extremo, divide el haz incidente en varios 

haces, los distribuye a través de varias fibras o los combina en la misma 

fibra. Entonces, por ejemplo, la misma señal de video se puede transmitir 

a múltiples usuarios. 

Los elementos que componen una red PON general se muestran en la 

siguiente figura (páginas 24-25). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Figura 6: Esquema genérico de una red PON 

Fuente: (Galeano, 2009). (p. 25) 

 

Como puede verse en la figura anterior, una sola OLT es suficiente como 

cabeza de la red y puede proporcionar servicios para múltiples ONT 

involucradas. El enlace tradicional consiste en un dispositivo OLT 

conectado a una fibra óptica mediante un divisor de fibra óptica que 

organiza el canal de información. La señal óptica del OLT se divide 
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pasivamente en muchas fibras ópticas que acceden al usuario final 

directa o indirectamente a través del divisor de cabeza o del primer 

divisor de fase. Entre ellos, hay una ONT que brinda servicios. Cada vez 

que la señal del extremo frontal pasa a través del divisor de frecuencia, 

se dividirá en tantas señales como la fibra de salida conectada, como el 

divisor de frecuencia de la primera etapa, producirá la fibra óptica 

ubicada cerca del OLT y producirá la conexión de la primera etapa. 

La conexión de la primera etapa puede estar compuesta por ONT, por lo 

que se conecta directamente al OLT a través del divisor de la primera 

etapa. De lo contrario, puede haber más divisores de frecuencia 

responsables de subdividir la señal del divisor de frecuencia anterior 

nuevamente. Estos divisores de voltaje se denominan divisores de 

voltaje de segunda etapa y provocan una conexión de segunda etapa. y 

muchos más. Esta arquitectura crea una estructura arbolada, formando 

así una red con gran flexibilidad y sencillez, reduciendo así sus costos 

de operación y mantenimiento. Sin embargo, esta topología no es única. 

La topología lógica de la red FTTH también debe realizarse 

configurando la estructura de transmisión en la red de bus y anillo: la 

OLT es la cabecera de la red y la ONT es el elemento auxiliar que cuelga 

de la red. Sin embargo, estas configuraciones no son comunes cuando se 

trata de un diseño de ingeniería efectivo. 

Arias (2015) nos muestra las siguientes topologías: 

✓ Arquitectura en estrella o en árbol. 

Como se muestra en la Figura 7, debido a su bajo costo y alta 

eficiencia, las estructuras en estrella o árbol se utilizan más en 
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las redes FTTH. La estructura consta de una sola parte desde la 

OLT hasta el nodo óptico, en la que habrá un divisor óptico, y 

el dispositivo pasivo distribuirá la señal y la enviará al usuario 

correspondiente. (Página 31) 

 

 

 

 

 

 

 

                                                          Figura 7: Arquitectura en estrella o en árbol. 

                                     Fuente: (Galeano, 2009). (p. 26) 

 

✓ Arquitectura en bus. 

La arquitectura del bus que se muestra en la Figura 8 usa un 

solo enlace. Esta conexión se conecta a la ONT de la red a través 

de un nodo central. Evidentemente, el mayor inconveniente de 

esta red es la fiabilidad de la transmisión. Porque la interrupción 

de la red imposibilitará la comunicación con todos los usuarios 

en el período posterior a la interrupción del cable. (Página 31) 
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                                                    Figura 8: Arquitectura en bus. 

                                                      Fuente: (Galeano, 2009). (p. 26) 

 

✓ Arquitectura en anillo. 

La arquitectura de anillo que se muestra en la Figura 9 es la más 

utilizada. Porque su arquitectura es confiable. Hay dos técnicas 

de protección que el anillo puede utilizar para restablecer la 

comunicación después de una falla: protección de camino y 

restablecimiento de enlace / nodo. El primero es encaminar el 

tráfico OLT en la dirección opuesta. La segunda técnica es 

similar, pero en este caso el tráfico se redirige al nodo / enlace 

donde ocurrió la falla. (Página 32) 
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                                  Figura 9: Arquitectura en anillo. 

                              Fuente: (Galeano, 2009). ( p. 26) 

 

2.2.6. Funcionamiento genérico de una red PON 

Galeano (2009) refiere que:  

Como lse lmencionó len lel lapartado lanterior, llas lredes lópticas 

pasivas lsiempre ltransmiten lentre lOLT ly ldiferentes lONT la ltravés 

de ldivisores lópticos lque lmultiplexan lo ldemultiplexan llas lseñales 

según lsu lorigen ly ldestino. lAsí, laparecen len lla lred ltres lnúmeros 

distintos: lOLT, lONT ly ldivisor, ltodos lcon llas lfunciones lprioritarias 

necesarias len lredes lPON lpasivas. lSus lrespectivas lfunciones ly 

características lgenerales lson llas lsiguientes. 

2.2.6.1. El OLT  

La lOLT lsirve lcomo lelemento lprincipal lde lla lred lPON ly les 

responsable lde lgestionar llos lusuarios lde lla lONT lo lel lflujo lde 

información lde llos lmismos. lAdemás, ltambién lactúa lcomo lpuente 

con lotras lredes lexternas, lpermitiendo lla lcomunicación lde ldatos con 

el lexterior. lCada lOLT lobtiene ldatos lde ltres lfuentes lde información 

diferentes ly lactúa lcomo lcentro lde ltoda lesta linformación. lPor llo 

tanto, lla lextensión lOLT lanterior lse lconectó la lla lsiguiente lred. 
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• PSTN (Red telefónica pública conmutada) o RTB (Red telefónica 

básica) para servicios de voz; OLT utiliza la interfaz correspondiente 

MGCP (Protocolo de controlador de puerta de enlace de medios) o 

Protocolo de controlador de puerta de enlace de medios para 

conectarse a través de un enrutador de voz o puerta de enlace de voz.  

• Internet, utilizado para datos o servicios VoIP, OLT utiliza IP 

encapsulado en ATM y se conecta a través de un enrutador de voz IP 

/ ATM o puerta de enlace.  

• Transmisión de video o VoD (Video on Demand), utilizado para 

servicios de transmisión de video, OLT conectado directa o 

indirectamente a través de enrutadores ATM o puertas de enlace. 

(Página 27)  

Sin embargo, la OLT no es una sola pieza de hardware, sino que se 

subdivide en tres módulos o dispositivos diferentes, y cada módulo o 

dispositivo es responsable de administrar el tráfico específico. Por tanto, 

OLT tiene tres subtipos: 

✓ P-OLT, Proveedor de OLT (proveedor de OLT). Este equipo tiene dos 

tareas básicas:  Encargado de recolectar tramas de voz infinitas y datos 

agregados de RTB y red de internet dirigidos a la red PON, y difundirlos 

vía protocolo TDM, convirtiéndolos en señales inyectables en diferentes 

ramas de usuarios. O multiplexación por división de tiempo 

(multiplexación por división de tiempo). Para ello, utiliza una longitud de 

onda dedicada, a saber, 1490 nm.  

✓ Absorber todos los marcos de voz y datos de la ONT del usuario y 

concentrarlos en la ruta de escape de acuerdo con la naturaleza de los 
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datos recibidos. Por lo tanto, el tráfico de voz se redirigirá a RTB y el 

tráfico de datos se redirigirá a Internet. Para esto, se usa una longitud de 

onda diligente, especialmente 1310 nm.  

Además de centralizar la información y compartirla según su naturaleza 

(datos de voz), el P-OLT también es responsable de los canales de enlace 

descendente multicanal a través del enlace descendente (a ONT) y el 

enlace ascendente (a OLT). Misma fibra 

✓ V-OLT, Video-OLT (Video-OLT). Este dispositivo es responsable 

únicamente de transmitir videos y cuadros de VD visuales a pedido desde 

la red de transmisión de video al ONT del usuario. Para ello, las imágenes 

de vídeo en todas las ramas de los usuarios (retransmisiones) se 

convierten en señales inyectables, que se propagan a una diligente 

longitud de onda de 1550 nm.  

✓ M-OLT, multiplexor OLT (multiplexor OLT). Es un multiplexor WDM 

que permite multiplexar y demultiplexar entre señales P-OLT y V-OLT. 

(Página 28) El funcionamiento de la OLT completa se muestra 

gráficamente a continuación y establece un enlace a varias redes de voz 

(PSTN), video (transmisión de video) y datos (Internet). (Página 28) 
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                                                           Figura 10: Funcionamiento del OLT a nivel global. 

                             Fuente: (Galeano, 2009). (p. 29) 

 

Por ltanto, lla ltarea lde lcada lOLT les lutilizar ldos llongitudes lde 

onda lsuperpuestas ldiferentes lpara levitar linterferencias lentre llos 

contenidos ldel lcanal ldescendente ly lel lcanal lascendente. lPara ello, 

utiliza lla ltecnología lWDM l(multiplexación lpor ldivisión lde 

longitud lde londa), lbasada len lel luso lde lfiltros lópticos: 

multiplexación lpor ldivisión lde llongitud lde londa. lPor lúltimo, cabe 

destacar lque lla lOLT ltambién ldispone lde lun ltelémetro lque 

permite lcalcular lla ldiferencia lde ldistancia lentre lel lusuario lfinal 

y lla lcentralita. lEsta lfunción lestá ldirectamente lrelacionada lcon lla 

potencia lde ltransmisión lde lla lOLT la luna lONT ldeterminada. lEl 

OLT lno ltransmitirá lla lmisma lpotencia lóptica la ltodos llos lONT 

de lla lmisma lmanera, lsino lque ldepende lde lsu ldistancia ldel lpanel 

de lcontrol. lDe lesta lforma, llos lusuarios lcercanos lal lcentro 

necesitarán lmenos lenergía lpara lla lexplosión ldel lcontenido, 
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lmientras lque llos lusuarios lalejados ldel lcentro lnecesitarán lmás 

lenergía. (Página 29) 

2.2.6.2. ONT 

La ONT es un elemento que puede filtrar información asociada a un 

usuario específico de la OLT. Además, tienen la función de encapsular 

la información del usuario y enviarla a la OLT front-end para redirigirla 

a la red apropiada. Suelen instalarse en viviendas con las 

correspondientes rosetas ópticas. Dependiendo de su función, la ONT es 

de dos tipos:  

• H-ONT, u ONT doméstica, que está lista para ser instalada en 

casa y brinda servicios a usuarios específicos. En este caso, la 

fibra regresa a la casa y entra en el despliegue FTTH.  

• Edificio B-ONT u ONT, listo para ser instalado en R. I. T. I. O 

la sala de comunicaciones de un edificio o empresa privada que 

pueda dar servicio a múltiples usuarios que estén conectados a él 

a través de un despachador. En este caso, la fibra no llega a la 

casa, sino al edificio, que se denomina FTTB. (Página 30)  

Cada ONT recibe todas las señales enviadas por su correspondiente 

encabezado ONT, así como otros ONT del mismo nivel. La 

información OLT se transmite a través de TDM Broadcast de modo 

que, en promedio, llega a todos los ONT. El trabajo de la ONT, sin 

embargo, es filtrar la información que solo se aborda por sí misma 

dentro de un cierto intervalo de tiempo. La denominada trama PEM 

(proceso de encapsulación PON) se utiliza para filtrar información a 

nivel de protocolo Ethernet. La propiedad incluye tres áreas: 
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• Título: este campo contiene información sobre la sincronización 

de cuadros.  

• CRC: puede determinar si la información enviada llega al 

objetivo correctamente. 

• Payload: son los datos a enviar. (Página 30) La operación de 

filtrado de transmisión de TDM se muestra en la siguiente figura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        

                                      Figura 11: Funcionamiento del protocolo de difusión en una red PON 

                                                   Fuente: (Galeano, 2009). (p. 31) 

 

Después lde lfiltrar lla linformación lde linterés, lla lONT ldistingue 

entre lla lseñal lde lvideo lV-OLT ly llas ltramas lde lvoz ly ldatos lP-

OLT. lPara lrealizar leste lsegundo lfiltrado, lel lmódulo lelectroóptico 

dispone lde ldos lfotodiodos: lun lAPD l(fotodiodo lanalógico) 

analógico ly lotro lDPD l(fotodiodo ldigital) ldigital. lLos lfiltros ópticos 

lson: 
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• lOAF, lfiltro lóptico lanalógico, lla lseñal lde lvídeo lde l1550 lnm lse 

demultiplexa lcon lla llongitud lde londa lde leste lfiltro ly lataca lel 

fotodiodo lAPD lanalógico lpara lla lconversión lde lfrecuencia. l 

• lODF, lOptical lDigital lFilter l(Filtro lóptico ldigital), leste lfiltro 

demultiplexa lseñales lde lvoz ly ldatos lcon luna llongitud lde londa lde 

1490 lnm ly, lpor ltanto, lataca lel lfotodiodo ldigital lDPD. lAdemás, lla 

ONT lno lsolo lrecibe ly lfiltra linformación lde lla lOLT, lsino lque 

también lenvía linformación la lla lOLT lcon luna llongitud lde londa 

dedicada lde l1310 lnm. l 

La lONT ltiene lun lLED lque lse lencarga lde lenviar lseñales lópticas 

a lla lOLT. lPara levitar lconflictos lde linformación lentre lusuarios, 

utilizan lel lprotocolo lTDM l(Time lDivision lMultiplexing) lpara 

administrar lla lOLT ly lasignar lranuras lde ltiempo lpara lcada lONT. 

(Página l31) lA lcontinuación lse lmuestra lun ldiagrama loperativo 

gráfico lde lun lONT lbasado len lfiltros lópticos ly lLED ltransmitidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  Figura 12: Funcionamiento interno de un ONT 

                                                                   Fuente: (Galeano, 2009). (p. 32) 
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2.2.6.3. El divisor óptico (Splitter). 

Son ldivisores lde lpotencia lpasivos lque lpermiten lla lcomunicación 

entre lel lOLT ly llos lrespectivos lONT la llos lque lsirve. lSin embargo, 

no lsolo lse ldedican la lmultiplexar lo ldemultiplexar lseñales, lsino lque 

también lcombinan lpotencia: lson ldispositivos lde ldistribución lóptica 

bidireccionales, lcon luna lentrada ly lvarias lsalidas: l 

• La lseñal lque lentra lpor lel lpuerto lde lentrada l(downlink) 

lproviene ldel lOLTedividido lentre lmúltiples lpuertas lde 

lsalida. l 

• Las lseñales lque lacceden la llas lsalidas l(uplink) lprovienen lde 

llos lONT l(u lotros ldivisores) ly lse lcombinan len lla lentrada. 

l 

El lhecho lde lser lelementos ltotalmente lpasivos lles lpermite funcionar 

sin lnecesidad lde lenergizaciones lexternas, labaratando llos lcostos lde 

implementación, loperación ly lmantenimiento. lSolo lintroducen 

pérdidas lde lpotencia lóptica len llas lseñales lde lcomunicación, lque 

son linherentes la lsu lpropia lnaturaleza. l(p. l32) lExiste luna lrelación 

matemática linversa lentre llas lpérdidas lintroducidas lpor lel ldivisor ly 

el lnúmero lde lsalidas ldel lmismo, lsiendo leste: 

 

 

Por ltanto, lun ldivisor lde lpotencia lcon ldos lsalidas, len lel lpeor lde 

los lcasos, lpierde l3 ldB l(la lmitad lde lla lpotencia) len lcada lsalida. l 

Gráficamente, lla loperación lde lun ldivisor lse lpuede lexpresar 

mediante lla lsiguiente lfigura. 
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 l l l lFigura l13: lFuncionamiento lgenérico lde lun ldivisor lóptico 

 l l l l l l l l l l l l l l l l l l l  Fuente: l(Galeano, 2009). l(p. l33) 

 

Los ltipos lde ldivisores lson ldiferentes lporque lno ltodos 

llos ldivisores lestán lconstruidos lcon lla lmisma ltecnología. 

lSin lembargo, llos ldivisores lmás lcomunes lson lde ldos 

ltipos: l 

• Para ldispositivos lcon luna lgran lcantidad lde lsalidas 

l(\\\\ lu003e l32 lsalidas), luse lun ldivisor lbasado len 

ltecnología lplana. l 

• Para ldispositivos lcon lmenos lsalida l(\\\\ lu003c32 

lsalidas), luse lun ldivisor lde lvoltaje lque lconsta lde 

lun lacoplador lde ldoble lcono lcon lfusible. l(Página 

l32-33) 
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2.2.6.4. lInstrucciones lde lfuncionamiento lpara lla lred lde ltransmisión lPON 

Después lde lhaber ldescrito len ldetalle ltodos llos lelementos lque 

componen lla lred lPON, les lnecesario lcomprender lcómo lfunciona lel 

sistema len lsu lconjunto. lPor ltanto, ldesde lla lcabecera lde lla lred 

OLT lhasta lel lusuario lONT, lel lcomportamiento lde lla lred lde ltodos 

los lelementos linterconectados lentre lsí, ly lviceversa. lBásicamente, el 

funcionamiento lgeneral lde lla lred ldebe ldestacarse les lque lhay ldos 

canales, luno lsube ly lla lotra lbaja. lSin lembargo, lambos lse 

transmiten l(generalmente) la ltravés ldel lmismo lmedio lfísico, lpor llo 

que lla ltecnología lWDM l(CWDM l/ lDWMD) lse lutiliza lpara 

permitir lque llos ldatos len llos lcanales ldescendentes lno lentren len 

conflicto lcon llos ldatos len llos lcanales len lvivo. lrío larriba. lPor lello, 

en lfunción ldel lvolumen lde ltráfico lse lasignan la lcada lcanal distintas 

longitudes lde londa, ldebiendo lcoexistir lal lmenos ltres llongitudes lde 

onda ldistintas len lla lmisma lfibra lóptica: luna lpara lel lservicio lde 

vídeo ldel lcanal lupstream ly lotra. lpara lel lservicio lde lcanal 

ascendente. lLos ldatos. lAlto ly lbajo lrespectivamente. l(p. l33) l 

Los ldos lcanales lde ltransmisión lse lanalizarán lcon lmás ldetalle. 

• Canal ldescendente. 

El lcanal ldescendente les lla ldirección lde lla linformación lde lla 

OLT ldel loperador la llas lONT lubicadas len llos lusuarios lfinales. 

El lcanal ldescendente les lla ldirección lde lla linformación ldel 

operador lOLT lal lONT ldel lusuario lfinal. lEn leste lcanal, lla lred 

PON lse lcomporta lcomo luna lred lpunto la lmultipunto. lLa lOLT 

recopila lun lnúmero lilimitado lde ltramas lde lvoz ly ldatos dirigidas 
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a lla lred lPON la ltravés lde lP-OLT l(voz ly ldatos) ly lV-OLT 

(video). lLos lfotogramas lrecogidos lpor lestos ldispositivos llos 

convierten len lseñales linyectables len ldiferentes lramas ldel 

usuario. lEstas lramas lconstan lde luna lo ldos lfibras lópticas lque 

transportan lseñales lbidireccionales lo lunidireccionales ly lestán 

acopladas lpasivamente la ltravés lde lun ldivisor lde lpotencia. lEl 

divisor lde lpotencia lpermite lla lunión lde ltodas llas lONT lde lla 

red lsin lregeneraciones lintermedias lde lseñal l(evitar lel luso lde 

componentes lactivos). l(Página l34) lEstos ldistribuidores ltienen lla 

tarea lde lrecibir linformación lde lla lOLT, lfiltrar lel lcontenido lque 

se lle ldirige ly lenviarla lal lusuario lfinal. lEn leste lproceso, lse 

utiliza lun lprotocolo lde ltransmisión lbasado len lmultiplexación por 

división lde ltiempo l(TDM) lpara lenviar lla linformación lde lcada 

usuario len ldiferentes lmomentos. lLa lOLT ltiene lvarios lintervalos 

de ltiempo lpredeterminados, ly lcada lintervalo lde ltiempo 

corresponde la lun lusuario lespecífico, lde lesta lmanera, lsegún cada 

período lde ltiempo, lla lONT lde lcada lusuario lfiltrará lla 

información lque lse lle lbrinde. lUn laspecto limportante la 

considerar les lla llongitud lde londa l(λ) la lla lque lla lOLT transmite 

información la lla lONT. lEstas llongitudes lvarían ldependiendo lde 

si lla lconexión lde lrama lde lárbol lo lONT les luna lconexión lde 

fibra lúnica lo luna lconexión lde ldos lfibras: 

• Voz ly lDatos: lλD l= l1310 lnm. 

• Video: lλV l= l1550 lnm. 
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Cuando lla lconexión lentre lel ldivisor ly lel lONT lse lrealiza 

mediante lfibra lóptica, lse lutiliza lel lmismo lcanal lpara lenviar ly 

recibir, ly la lcada lcanal lse lle lasigna luna llongitud lde londa 

específica. lCuando lse ltrata lde lun lcanal lde lenlace ldescendente, 

son llos lsiguientes 

• Voz ly lDatos: lλD l= l1490 lnm 

•  lVideo: lλV l= l1550 lnm 

 

• Canal lascendente. 

El lcanal lascendente les lla ldirección lde lla linformación ldesde lel 

ONT ldel lusuario lfinal lal lOLT ldel loperador. lEn leste lcanal, lla 

red lPON lse lcomporta lcomo luna lred lpunto la lpunto. lCada lONT 

recopila ltramas lde lvoz ly ldatos lagregados lde lcada lusuario ly llas 

transmite la lla lOLT. lEn leste lpunto, lla lONT lrealiza lla lmisma 

operación lque lla lOLT len lel lcanal ldescendente, les ldecir, 

convierte lla ltrama len luna lseñal linyectable len luna lfibra asignada 

al lusuario. lEl ldivisor lde lcada letapa les lresponsable lde lrecopilar 

información lde ltodos llos lONT lcorrespondientes, lmultiplexarlos 

en luna lsola lsalida lde lfibra ly ldirigirlos lal lOLT ldel loperador. 

Para ltransportar linformación lde ldiferentes lONT len lel lmismo 

canal, lTDMA ldebe lusarse lcomo len lel lcanal ldescendente, lde 

modo lque lcada lONT ltransporta linformación len ldiferentes 

intervalos lde ltiempo lbajo lel lcontrol lde lla lunidad lOLT. l 
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En lcuanto la lla llongitud lde londa loperativa, lcabe lseñalar lque lla 

longitud lde londa loperativa ldel lcanal lupstream les lsiempre lla 

misma, lya lsea lque lla lconexión lentre lel lONT ly lel lsplitter lsea 

de ldoble lfibra lo lde luna lsola lfibra. lLa linformación l(voz ly l/ lo 

datos) lenviada lpor lel lusuario lsiempre lse lenvía la: 

• Voz ly lDatos: lλD l= l1310 lnm 

 

Usando lel lsistema lanterior, lse lconstruye luna lred lintegrada len una 

estructura lde lárbol lo lestrella lque ltiene lposibilidades lfísicas ly 

lógicas lilimitadas lpara lbrindar lservicios la llos lusuarios. lDebido lal 

uso lde lfibra lóptica lcomo lmedio lde ltransmisión ly lal luso lde 

separadores lópticos lpara ldiseminar ly lconcentrar linformación, lla 

red lPON lpermite la llos lusuarios la l60 lmillas lde ldistancia lenviar 

y lrecibir linformación lcon lvelocidades lde lhasta l2. l5 lGbps. lDel 

centro. l(Página l33-35) lLa lFigura l12 lmuestra lun ldiagrama 

esquemático ldel lfuncionamiento lgeneral lde lla lred lPON laplicada 

a lFTTH. 
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Figura l14: lFuncionamiento lgeneral lde luna lred lPON lpara lFTTH 

 l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l lFuente: l(Galeano, 2009). l(p. l36) 
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2.2.7. lRedes lpasivas lópticas l(Redes lPON). 

Carbajal l(2018) lindico lque: 

La lred lóptica lpasiva l(Passive lOptical lNetwork) lestá lbasada len 

lfibras lde lvidrio ly lpermite lreemplazar ltodos llos lcomponentes 

lactivos lexistentes lde luna lred lentre lel lcliente lcentral ly lel lfinal 

lpor lcomponentes lópticos lpasivos l(separadores lópticos lpasivos) 

lelementos lprincipales lpara lmanejar lel ltráfico la ltravés lde lla lred. 

lSolo lelementos lactivos len lla lcentral ly len lel lusuario lfinal. lUna 

lventaja lde leste ltipo lde lred les lque lel luso lde lcomponentes lpasivos 

len lmás ldel l50% lde lla lred lreduce llos lcostos lde limplementación 

ly lmantenimiento. l 

Sin lembargo, lsus ldesventajas lincluyen lque lel lancho lde lbanda lno 

lestá ldedicado la llos lusuarios, lsino lque lse lcomparte lentre lun 

lgrupo lde lusuarios lque lse lconectan la lla lmisma lfibra. lDependiendo 

lde lla lsolución ltecnológica lutilizada, lla linfraestructura lde lla lred 

lóptica lpasiva lse lpuede limplementar lde ldos lformas: ltopología 

lpunto la lpunto l(el lenlace lentre lel lcentro lde lcontrol ly lel 

lparticipante les ldedicado) ly lla ltopología lpunto la lpunto l(el lenlace 

lentre lel lExchange ly lel lsuscriptor) lSe ldivide lpor ldivisores lópticos, 

llo lque lpermite lutilizar lun lcable lde lmenor lcapacidad, leste lúltimo 

les lel lmás lutilizado. lEste ltipo lde lred lse lusa lmás lcomúnmente 

lpara limplementar linfraestructuras lFTTH. l(p.36) 

 

 

 



63 

 

2.2.7.1. lTipos lde lredes lPON 

Castro l(2019) lnos lindica llos ltipos lde lredes PON: 

• lAPON l(Red lóptica lpasiva len lmodo lde ltransferencia 

lasincrónica) lLa lred lóptica lpasiva lATM lse ldefine len lla 

lrevisión ldel lestándar lITU-T lG. l983, lque lfue lel lprimer lestándar 

ldesarrollado lpara lredes lPON. lBasa lsu ltransmisión len lun lcanal 

ldescendente len lráfagas lde lcélulas lATM lcon luna lvelocidad 

lmáxima lde l155 lMbps lque lse ldistribuye lentre lel lnúmero lde 

lONU lconectadas. lSu lprincipal linconveniente les lla 

limposibilidad lde lmanejar lvideo, ldebido la lla lfalta lde llongitud 

lde londa lasignada lpara leste lefecto. l l(p.33) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l Figura l15: lArquitectura lbásica lde luna lred lAPON 

 l l l l l l l l l l l l l l l lFuente: (Guevara, 2010). l(p. l1) 

 

• lBPON l(Broadband lPassive lOptical lNetwork) lLa lRed lÓptica 

lPasiva lde lBanda lAncha les luna lmejora lde lla ltecnología lAPON, 

lpara lobtener lmás lacceso la lservicios lcomo lEthernet, lVPL, 

ldistribución lde lvideo ly lmultiplicación lde llongitud lde londa 

l(WDM), llogrando lasí lun lmejor lancho ldebanda. lAdmite ltráfico 
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lasimétrico len lel lcanal ldescendente lde l622 lMbps ly lel lcanal 

lascendente lde l155 lMbps ly ltráfico lde lcanal lascendente ly 

ldescendente lsimétrico lde l622 lMbps. lOtra lcaracterística lde lesta 

ltecnología les lque ltiene lun lalcance lde l20 lkm ly lpuede ltener lun 

lmáximo lde l64 lusuarios lpor lpuerto lBPON lp.33-34) 

 l l l l l l l l lFigura l16: lArquitectura lbásica lde luna lred lBPON 

 l l l l l l l l lFuente: lEleboración lpropia 

• EPON l(red lóptica lpasiva lEthernet) l 

IEEE lestableció lun lgrupo lde linvestigación lde lEthernet lllamado 

l"The lLast lMile" len lenero lde l2001 lEste lgrupo lde ltrabajo 

lgeneró luna lnueva lespecificación lpara lredes lópticas lpasivas 

lllamada lEthernet lPON l(EPON). lLa ldiferencia lentre lesta lnueva 

larquitectura ly lla larquitectura lanterior les lque lno ltransmite 

lcélulas lATM, lsino lque ltransmite ltráfico lEthernet llocal 

ldirectamente. lUtiliza lel lestándar l8b l/ l10b l(codificación lde 

llínea) ly lmantiene lfielmente lel lespíritu lde llas lrecomendaciones 

l802. l3 lsiempre lque lsea lposible, lincluido lel luso lde lacceso la 

lmedios lfull-duplex. lEn lcomparación lcon lla lineficiencia lde llas 

lalternativas ltradicionales lbasadas len lATM, lel lprincipal latractivo 

lde lesta ltecnología les lque loptimiza lel ltráfico lIP. lAdemás, lla 

linterconexión lde lla lisla lEPON les lmás lsimple lque lla 
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linterconexión lAPON l/ lBPON lGPON, lporque lno lrequiere luna 

larquitectura lSDH lpara lrealizar lla ltransmisión lWAN. lEn 

lcomparación lcon llos lsistemas lAPON ly lBPON lanteriores, lsus 

lprincipales lventajas lson: l 

✓ Ofrece lcalidad lde lservicio l(QoS) ltanto lupstream lcomo 

ldownstream. lEl lequipo lconectado la lla linterfaz lEthernet 

les leconómico. l 

✓ Hace lque lla lfibra lóptica lsea lmucho lmás lfácil lde lllegar 

lal lusuario. l 

✓ La lgestión ly lla lorientación lde lla lred lse lbasan len lel 

lprotocolo lSNMP, llo lque lreduce lla lcomplejidad ldel 

lsistema lde lgestión lpara lotras ltecnologías. l(Página l34) 

• GPON l(Gigabit lPassive lOptical lNetwork) lLa ltecnología 

lperteneciente la lla larquitectura lPON lha lsido laprobada lpor lel lITU-

T len lcuatro lrecomendaciones lque lincluyen lG. l984. l1, lG. l984. l2, 

lG. l984. l3 ly lG. l984. l4 lEl lobjetivo lprincipal lde lGPON les 

lproporcionar lun lmayor lancho lde lbanda lque lsus lproductos 

lanteriores ly lmejorar lla leficiencia lde ltransmisión lde llos lservicios 

lIP. lLa lvelocidad lde lmanejo lde lla ltecnología les lmucho lmás 

lrápida, lel lcanal lde lbajada lproporciona l2. l488 lGbps ly lel lcanal lde 

lsubida lproporciona l1. l244 lGbps. lEsta ltecnología lno lsolo lofrece 

lmayores lvelocidades, lsino lque ltambién lpermite la llos lproveedores 

lde lservicios lseguir lbrindando lsus lservicios ltradicionales lsin ltener 

lque lcambiar lde lequipo lpara lque lsea lcompatible lcon lla ltecnología. 

lEsto lse ldebe la lque lGPON lutiliza lsu lpropio lmétodo lde 
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lempaquetado l(método lde lempaquetado lGEM lo lGPON), llo lque lle 

lpermite lsoportar ldiferentes lservicios. lGPON ltambién lpermite lOAM 

lavanzado lpara luna lexcelente lgestión ly lmantenimiento ldesde lla 

lplanta lhasta lla lconexión. l 

Por ltanto, ltiene llas lsiguientes lcaracterísticas: l 

✓ En lcuanto la larquitectura, lse lbasa len lBPON ly 

lademás lproporciona: lsoporte lmultiservicio lglobal len 

lvoz, lEthernet l10/100 ly lATM. l 

✓ El lárea lde lcobertura lse lextiende lhasta l20 lkilómetros. 

l 

✓ Seguridad la lnivel lde lprotocolo. lAdmite lflujo lde 

ltransmisión: l622 lMbps lsimétrico ly l1,25 lGbps. lY lel 

ldesplazamiento ldescendente lde l2,5 lGbps ly lel 

ldesplazamiento lascendente lde l1,25 lGbps. l(Página 

l35-36) 

 

 

 

 

 

 

 l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l lFigura l17: lArquitectura lbásica lde luna lred lGPON 

 l l l l lFuente: lEleboración lpropia 
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• GEPON l(Gigabit lEthernet lPassive lOptical lNetwork) 

Es lun lsistema ldiseñado lpara ltelecomunicaciones, lque lcombina 

lGigabit lEthernet ly ltecnología lde lred lóptica lpasiva. lEste 

lsistema lfacilita lenormemente lque lla lfibra lóptica lllegue lal 

lusuario, lya lque lcuando lse lutiliza lla linterfaz lEthernet, lel 

lequipo lcon lel lque lse laccede les lmás leconómico. l(Página l36) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 l l l l l l l l l l l                  Figura l18: lArquitectura lbásica lde luna lred lGEPON 

 l l l l l l l l l l l l l l l l l l l lFuente: l lhttps://cotes.net.bo/public/index.php/gpon 

 

 Como lse lmuestra len lla lFigura l15, lla lred lGEPON lse ldistribuye lde lla lsiguiente 

 lmanera: lOLT l(Optical lEnd lLine) lestá lconectado len lun lextremo la luna lred lIP 

 lu lotras lredes, ly lluego lhay luna lODN l(Optical lDistribution lNetwork). lEstos l

 pueden lser laccedidos lpor lla lONU l(Unidad lde lRed lÓptica), lque lbrinda lservicios 

l para lcada lparticipante. l 

 Algunas lde llas lprincipales lventajas lde lutilizar lGEPON lson llas lsiguientes: l 

✓ Para lun lancho lde lbanda lseguro lde lvarios lservicios, lya lque lel lnúmero lde 

lusuarios lpor lruta lde lfibra les lde lhasta l32. lEl lárea lde lcontacto lentre llos 

https://cotes.net.bo/public/index.php/gpon
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ldispositivos lde ldistribución ly llos lparticipantes les lmuy lamplia l(20 

lkilómetros). l 

✓ Soporte lSoporte lpara ldatos, lvoz ly lvideo. l 

✓ Varios lusuarios lpueden lutilizar luna lfibra lpara lahorrar lcostes. lCuando lse 

lutilizan ldispositivos lde lfibra lóptica lpasivos ly lpasivos, llos lcostos lde 

lmantenimiento ly ladministración lde lla lred lson lbajos. lSin lembargo, lla 

lvelocidad lcorrespondiente la lcada lestándar lxPON lse lmuestra len lla lTabla l2: 

 

Tabla l2 

Tabla lcomparativa lde llos lestándares lxPON. 

CARACTERÍSTICA l l l l l l l l llBPON l l l l l l l l l l l l l l    EPON l l l l l l l l l l l l l l l l l l l GPON 

Estándar ITU-T lG.983.x[ IEEE l802.2ah ITU-T lG.984.x 

Velocidades lde 

lTransmisión 
l(Mbps) 

Down: l155, l622, l1244 
Up: l155, l622 lMbps 

Down: l1244 
Down: l1244 

Down: l1244, l2488 
Up: l155, l622, l1244, l2488 

Tipo lde lFibra Monomodo l(ITU-T lG.652) Monomodo l(ITU-T lG.652) Monomodo l(ITU-T lG.652) 

Número lde lFibras 

lpor lONT 
1 ló l2 1 1 ló l2 

 

 

 
 

Longitudes lde 
londa lde 
lfuncionamiento 

Para l1 lFibra: 

 

  Down: l1480-1500 lnm 

  Up: l1260-1360 lnm 

  Video: l1550 lnm 

lPara l2 lFibras: 

  Down: l1260-1360 lnm 

  Up: l1260-1360 lnm 

  Video: l1550-1560 lnm 

 

 

 
 
  Down: l1480-1500 lnm 

  Up: l1260-1460 lnm 

  Video: l1550-560 lnm 

Para l1 lFibra: 

 

  Down: l1480-1500 lnm 

  Up: l1260-1360 lnm 

  Video: l1550-1560 lnm 

lPara l2 lFibras: 

  Down: l1260-1360 lnm 

  Up: l1260-1360 lnm 

  Video: l1550-1560 lnm 

Nº lmáximo lsplitters 
lpor lOLT 

32 16 128 

Alcance lMáximo 

lEntre lOLT-ONT 
20 lkm 10 l(prev. l20) lkm 60 lkm 

Distancia lmáxima 

lentre lONTs 
20 lkm 10 l(prev. l20) lkm 20 lkm 

Pérdidas lde 
inserción lmáxima 

0 ldB 15/20 ldB 15/20/25 ldB 

Modo lde lTráfico 

lentre lOLT ly lONT 
ATM Ethernet ATM, lEthernet, lTDM 

Arquitectura lde 
ltransmisión 

Asimétrica, lSimétrica Ethernet l(simétrica) Asimétrica, lSimétrica 

Ráfaga 
 Laser lON/OFF: l512 lns 

lConf. lAGC ly lCDR: l400 

lns 

Guarda: l25.6 lns 
Preámbulo: l35.2 lns 

Fuente: l(Galeano, 2009). l(p. l27)drger 
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2.8. lServicios lofrecidos lpor lla lred Lftth 

Galeano l(2009) lnos lindica lque: 

Como lse lmencionó len llas lsecciones lanteriores, lla lred lFTTH les 

luna lsolución lal lproblema lde lla lconvergencia lde lla lred. lOfrece 

lservicios len lun lsolo lmedio lfísico. lPor lesta lrazón, llas lredes lFTTH 

ldeben lresponder la lesta lsolicitud ly lbrindar lservicios lconvergentes. 

lA ldiferencia lde lotras lredes lde ltelecomunicaciones, len lFTTH lcada 

lservicio lse ltransmite len ldiferentes lcanales lo lcon ldiferentes 

lprotocolos lde ltransmisión, lmientras lque lFTTH lbrinda lservicios 

lintegrados lconvencionales lde lvoz, ldatos ly lvideo len lla lplataforma 

lIP l(IPTV). lEste lservicio lintegrado lgeneralmente lse ldenomina 

ltriple lplay. lPor ltanto, lse ldefine ltriple lplay lcomo lel lpaquete lde 

lservicios ly lcontenidos laudiovisuales l(voz, lbanda lancha ly 

ltelevisión) lsobre lun lmismo lsoporte lfísico l(fibra lóptica) ly ltoda lla 

linformación lencapsulada len ldatagramas lIP. lSe ltrata lde lla lventa 

lde lservicios lde ltelefonía lvocal ly lacceso lde lbanda lancha, 

lincluidos llos lservicios laudiovisuales l(televisión ly lcanales lde 

lpago). lLa lplataforma lbrinda la llos lusuarios lservicios lmás 

lpersonalizados, lporque llos lclientes lpueden lobtener llos lservicios ly 

lel lcontenido lque ldesean lusar len lel lmomento ladecuado. lMejorar 

lla lcalidad ldel lservicio ly lalcanzar lla lcalidad ldigital ldel lhogar; 

lfinalmente, lbrinda lnuevas lposibilidades lpara lel lteléfono ly lreduce 

lel lacceso la lInternet. l(Página l67) 

A lcontinuación, lse ldescriben llos lservicios lgenerales lofrecidos lpor 

lTriple lPlay lbajo lFTTH:  
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2.2.8.1. Servicios de voz. 

El servicio de voz proporcionado por la red FTTH depende de la 

extensión del contrato del cliente final y varía ampliamente. Los más 

importantes son:  

• POTS (servicio telefónico común) o servicio de voz tradicional, línea 

única o dúplex.  

• VoIP, proporcionado a una velocidad de 0,5 Mbps, este es el ejemplo 

más típico. Aunque está en uso, es relativamente nuevo. Con la ayuda de 

la red IP simultánea, la gestión de llamadas entre conmutadores se realiza 

mediante paquetes de datos IP.  

•  Proporciona voz de alta calidad de 0,5 Mbps (avanzado). El ancho de 

banda mínimo consumido por los servicios de voz incluidos en el triple 

play es de 1,5 Mbps, lo que significa hasta tres líneas de voz diferentes 

de alta calidad en total. (Página 68) 

2.2.8.2. Servicios de datos. 

El servicio de datos proporcionado por la red FTTH es un servicio de 

banda ancha. Por tanto, Internet está disponible a muy alta velocidad, 

ofreciendo muchas posibilidades. lo más importante es: 

• Servicios de entretenimiento digital, incluidas descargas 

de música y videos de alta velocidad. A medida que 

aumenta la complejidad del sistema operativo, la descarga 

de videos o programas pesados disminuirá con el tiempo. 

Dada la alta velocidad de la red, se ha vuelto casi 

transparente para los usuarios.  
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• Teniendo en cuenta la complejidad del software o el 

número de usuarios conectados al mismo tiempo, los 

juegos en línea o los servicios de juegos requieren un gran 

ancho de banda.  

• Servicio P2P basado en compartir archivos multimedia.  

• Obtenga información de manera rápida y eficiente. El 

acceso a redes informáticas como Internet, la red de 

trabajo remoto de la empresa o la propia red del proveedor 

de servicios aumentará su velocidad a un alto nivel.  

• Servicios de correo electrónico y mensajería instantánea 

con gran cantidad de contenido informativo. Si bien la 

posibilidad y la calidad de los servicios entre los usuarios 

continúan mejorando, aplicaciones como MSN 

Messenger, Yahoo Messenger, AOL o Skype aún ofrecen 

estos servicios.  

• Cable de datos dedicado, incluso en interiores.  

• Servicios de vigilancia y seguridad de rutina. A través de 

estas redes, las instalaciones se pueden monitorear de 

forma remota. El control remoto de este equipo domótico 

o de automatización industrial requiere mucho ancho de 

banda, dependiendo de la nueva resolución de la cámara 

de grabación y del punto a controlar.  

La cantidad total de consumo de ancho de banda de datos varía 

ampliamente, por lo que es difícil evaluar su consumo. Sin 
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embargo, el consumo medio por usuario de estos servicios es de 

unos 3 Mbps. (páginas 68-69).) 

2.2.8.3. Servicios de video. 

 Desde un punto de vista doméstico, los servicios de video 

proporcionados por las redes  FTTH son casi los más atractivos y 

los operadores prestan la máxima atención. Por lo  tanto, los 

servicios de video más importantes son: • SDTV (televisión de 

definición  estándar) o video de definición estándar en IPTV. 

Proporciona servicios de transmisión  de TV con más de 30 

canales diferentes.  

• HDTV l(televisión lde lalta ldefinición) lo lvideo lHD lsobre 

IPTV. lPara leste ltipo lde ltransmisión lde lvideo lse lutiliza 

codificación lMPEG-4 la l7. l5 lMbps. lO lcodificación lWM9 

(10 lMbps), lque lbrinda lservicios lcon lmás lde l10 lcanales 

diferentes. l 

• VoD l(video lbajo ldemanda) lo lvideo lbajo ldemanda lo 

video lbajo ldemanda. lEl lsistema lpermite la llos lusuarios 

acceder la lcontenido lmultimedia lde lforma lpersonalizada. 

Los lusuarios lpueden lelegir llos lprogramas lque lquieren ver 

en lcualquier lmomento lsin ltener lque ldepender lde lun 

horario lfijo. lPuede linterrumpir lel lprograma lde lla lmisma 

lmanera ly lreanudarlo lcuando llo ldesee. l 

• PPV l(Pay lPer lView) lo lservicio lde lpago lpor levento lo 

pago lpor levento. lEs luna lforma lde ltelevisión lde lpago len 
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la lque lel lsuscriptor lpaga lpara lpagar llos ldistintos leventos 

que lquiere lver. lEstos lpueden lser leventos ldeportivos, 

películas lrecién lestrenadas, lconciertos lde lmúsica la lgran 

escala, letc.  

• FM, AM y otros servicios de transmisión.  

• La videograbadora utilizada para la grabación tiene su propio 

sintonizador y función de programa automático.  

• Cada familia puede grabar hasta 4 servicios de video 

diferentes (SDTV o HDTV) al mismo tiempo, lo que significa 

que el consumo total es de hasta 14 Mbps.  

• La videoconferencia, gracias a su alta capacidad de red, le 

permite transmitir más imágenes por segundo, alcanzando la 

velocidad de transmisión de la TV tradicional, y tiene mayor 

resolución y calidad de audio.  

• Otros servicios que rara vez se implementan en nuestro país, 

como el e-learning, que se basa en la educación a distancia o 

la educación a distancia en el hogar sin asistir o ir a un centro 

educativo; o telemedicina, que se puede diagnosticar sin salir 

ni consultar fuera del paciente. (Página 69-70) 

2.2.9. Ventajas e inconvenientes de las redes PON. 

Arias (2015) nos dice que:  

En esta sección, se mencionarán las ventajas y desventajas de las redes 

ópticas pasivas. 
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2.2.9.1. Inconvenientes de las redes PON. 

• La introducción de divisores pasivos traerá pérdidas al sistema. Por 

lo tanto, aumentar el nivel del divisor óptico en la red aumentará la 

pérdida del sistema. Otra causa de pérdidas en el sistema es el 

aumento de usuarios en la red. Porque al aumentar el número de 

usuarios, se requerirá un divisor de mayor capacidad, por lo que se 

requerirá una mayor atenuación.  

• La información se transmite a través del mismo canal físico, lo que 

aumenta la posibilidad de escuchas, lo que reduce la seguridad de la 

red. Por este motivo, se debe establecer un alto grado de cifrado.  

• El usuario está conectado a la OLT del mismo canal físico, por lo que, 

si se interrumpe el canal físico, el usuario interrumpido perderá 

temporalmente el servicio. Como solución a este problema, se 

recomienda un divisor óptico de dos etapas. 

La primera es una arquitectura de anillo y la segunda es una 

arquitectura de árbol. Por lo tanto, si alguna parte de la red falla, 

brindará servicios de dos maneras. (pp.37-38) 

2.2.9.2. Ventajas de las redes PON. 

• El uso de componentes pasivos puede reducir el costo de 

implementación y mantenimiento de la red.  

• En comparación con la tecnología existente que brinda servicios en el 

mercado, el alcance es mayor. La distancia máxima entre OLT y ONT 

es de 20 km; en otros lugares, su alcance máximo es de 3 km. 
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• La velocidad del enlace descendente del usuario puede alcanzar los 

2,5 Gbps. Por lo tanto, puede brindar servicios de triple play (datos, 

video y teléfono). (p.38) 

 

A la vez Galeano (2009) nos dice que: 

 

 

Para entender por qué la arquitectura FTTH se basa en la red PON, es 

necesario hacer una comparación directa entre las redes pasivas punto a 

punto, pasivas punto a multipunto y activas punto a multipunto. A 

continuación, se muestra una tabla de comparación, que enumera las 

ventajas y desventajas de cada una de las tres configuraciones de red 

anteriores, y en comparación con otras configuraciones, la tabla 

Tabla 3 

Tabla comparativa de los diferentes tipos de redes 

Tipo de Red Aspectos Positivos Aspectos Negativos 

 

Punto a Punto 

 

• Alta Capacidad 

 

• Alto costo de 

implementación 

 

Estrella Activa 

 

• Alta Capacidad 

 

• Alto costo de 

implementación  

•  Altos costos de operación 

y mantenimiento 

 

 

 

Punto a 

Multipunto 

(PON) 

 
• Utilice elementos pasivos (reduzca la 

inversión)  
• Bajos costos de operación y 

mantenimiento  
• Flexibilidad y escalabilidad  
• Todos los servicios están integrados 
• Estandarización ITU G.983.3 

 

• Requiere métodos de 
protección para evitar 

daños  

• Grave impacto en la falla 
del panel de control OLT 

Fuente: (Galeano, 2009). (p. 37) 
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demuestra claramente que es razonable usar una red PON en FTTH 

 

 

2.2.10. Situación actual de la red FTTH y su futuro. 

La Revista Fiber Broadband (2019) nos menciona que: 

En los últimos años, el mercado latinoamericano viene presentando una 

demanda creciente para servicios de banda ancha. El tráfico crece 

continuamente en la región, gracias al consumo de datos provocado por 

el acceso a streaming de vídeo, servicios OTT - como Netflix y YouTube 

- y redes sociales, tales como el Instagram y el Facebook. 

Con la demanda por banda ancha en alta en la región, la tecnología 

asume un rol importante en la entrega de buenos tiempos de respuesta. 

Por eso, la fibra ha sido vista en muchas áreas del mundo como la 

solución más completa brindar servicios de banda ancha, y se pueda 

garantizar la escalabilidad y la flexibilidad necesarias para 

cambiar y ampliar las redes, reduciendo su latencia y aumentando su 

confiabilidad. 

En este contexto, América Latina, como región emergente, también es 

parte de la evolución global en la adopción de la fibra. “No por 

casualidad, la región ha vivido un crecimiento expresivo en los últimos 

años, tanto en el desarrollo de redes FTTH, como de redes FTTB”, 

afirma Eduardo Jedruch, Presidente de la Fiber Broadband Association 

LATAM Chapter. Según el estudio anual realizado por FBA, estas redes 

alcanzaron, en septiembre del año pasado, casi 40 millones de hogares, 

lo que representó un crecimiento del 37% sobre el mismo período de 
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2017. Brasil y México permanecen líderes en la región, con destaque 

para el primero, que ha visto un crecimiento del 59% entre septiembre 

de 2017 y septiembre de 2018. 

El año pasado también se ha caracterizado por la expansión de las redes 

FTTH/B en toda la región, principalmente por los grandes players de 

telecomunicación. Además, se observó una fuerte evolución de 

iniciativas locales, con pequeños y medianos proveedores y servicios 

creando sus propias redes para alcanzar áreas no atendidas. Esto fue uno 

de los factores que hizo que el número de suscriptores de redes FTTH/B 

llegase a 12,2 millones en septiembre de 2018, o un 54,8% más que en 

2017. 

Una vez que se haya implementado la red, el principal desafío de los 

operadores es convencer a su base de clientes a migrar a la nueva 

tecnología. En este sentido, la región ha alcanzado buenos resultados, 

con una adopción cada vez mayor de soluciones FTTH/B. Tanto que la 

tasa de utilización de nuevas tecnologías llegó al 30,2% en septiembre 

de 2018, 3,5 puntos porcentuales por encima del 26,7% registrado en 

septiembre del año pasado. 

Grandes mercados como Brasil, México y Chile continuaron sus 

movimientos de expansión en el uso de redes FTTH/B, tal como en los 

años anteriores. La novedad está en mercados más pequeños, como Perú, 

Bolivia y Colombia, que ampliaron significativamente sus proyectos 

basados en FTTH/B. (p.11) 
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                                  Figura 19: Evolución del mercado FTTH/B 

                                             Fuente: (Revista Fiber BroadBand, 2019). (p. 11) 

• Crecimiento: 

El estudio de FBA apunta que la tecnología FTTH ha sido la principal 

opción para el desarrollo de redes FTTx. Los países identificados 

como los de mayor expansión en el desarrollo de fibra entre 

septiembre de 2017 y septiembre de 2018 se dedicaron 

principalmente al desarrollo de resultados completos para el 

consumidor final. De esta manera, el 93% de las redes de fibra de la 

región ha sido desarrolladas en tecnología FTTH, contra el 7% en 

FTTB. 

“Los players en América Latina entendieron los beneficios de una 

solución FTTH y de optar el desarrollo de arquitecturas completas de 

fibra”, dice Jedruch, recordando que algunos operadores de cable de 

la región optaron por las soluciones FTTH como el paso siguiente 

para las redes DOCSIS 3.0, en lugar de las redes DOCSIS 3.1.las 

redes PON (Passive Optical Network) se han utilizado en más del 

96% de los accesos FYYH/B, mientras que el resto se realiza vía 

soluciones P2P Ethernet. (p.12) 

A continuación, se muestra el rendimiento de nuestro país: 
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➢ PERU: 

Telefónica ha liderado la evolución del país en los últimos años, 

pero hay otros players, como Claro y Voy, empeñados en el 

proceso de extender redes de fibra. En septiembre de 2018, el 

mercado de redes FTTH/B en Perú estaba compuesto por 1,2 

millón de residencias atendidas por redes de fibra, lo que 

significa un crecimiento del 513%  en septiembre de 2017. 

Con tantas redes en ejecución, la expectativa es que el número de 

suscriptores FTTH/B tenga un fuerte crecimiento en los 

próximos años. En septiembre de 2018, eran 284 mil suscriptores 

en el país, o un crecimiento del 246% con respecto al año 

anterior. Con estos números, Perú es uno de los países de la 

región con mayor dinamismo en términos de crecimiento. 

                                      Figura 20: Evolución de FTTH/B en Perú 

                                                    Fuente: (Revista Fiber BroadBand, 2019). (p. 17) 
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2.2.11. Otra tesis. 

En 2015, se implementó en Lima un proyecto de tesis titulado "Diseño de Red 

FTTH Usando Estándar GPON en la Región Magdalena-Del Mar". Recibió el título de 

Ingeniero de Comunicaciones de Arias (2015).  

2.3. Definiciones conceptuales. 

• Telecomunicaciones - Es el envío y recepción de señales de cualquier naturaleza, 

electromagnéticas, que contengan caracteres, sonidos, imágenes o, en definitiva, 

cualquier tipo de información que se quiera comunicar a cierta distancia. 

• Streaming- La retransmisión, retransmisión o transmisión en vivo, también 

llamada transmisión, transmisión, transmisión o transmisión por secuencias, es la 

distribución digital de contenido multimedia en una red informática en la forma 

en que el usuario utiliza el producto simultáneamente con la descarga. La palabra 

"transmisión" se refiere a un flujo continuo que fluye sin interrupción y 

generalmente se refiere a la transmisión de audio o video.  

• Ip-It es la abreviatura de Protocolo de Internet. Es un estándar para enviar y 

recibir información a través de una red que recopila e intercambia paquetes de 

datos. La IP no puede confirmar que el paquete haya llegado a su destino.  

• Simétrico: correspondencia de posición, forma y tamaño en relación con un 

punto, línea o plano de los elementos de un conjunto o de dos o más conjuntos de 

elementos entre sí.  

• La tecnología HFC de fibra coaxial híbrida (HFC) es una combinación de cable 

y fibra. Los datos se transmiten por fibra óptica y luego se transmiten al cable que 

realmente llega a la casa del usuario.  



81 

 

• Arquitectura de red: es la forma más económica de desarrollar e implementar 

un conjunto coordinado de productos que se pueden interconectar. La arquitectura 

es el "proyecto" con el que se asocian los protocolos y otros programas de 

software.  

• Redes de cobre: \u200b\u200bes una tecnología de telecomunicaciones de alta 

velocidad (gran ancho de banda) que permite que la información de voz, datos y 

video se transmita en formato digital por el par de cobre de varios pares. 

• Transferir - Transferir al acto de enviar. Una transmisión es la transmisión de 

energía, ondas o información desde un punto de partida a otro punto de llegada y 

lo que se transmite en el camino puede o no cambiar.  

• Fibra óptica: filamento hecho de material dieléctrico como vidrio o polímeros 

acrílicos que pueden guiar y transmitir pulsos de luz de un extremo al otro; 

permite la transmisión de teléfono, televisión, etc., a gran velocidad y distancia, 

sin necesidad de utilizar señales eléctricas. 

• Triple Play -Se define como el paquete de contenidos y servicios audiovisuales 

(voz, banda ancha y TV).  

• Ancho de banda: mide los recursos de comunicación y los datos disponibles o 

consumidos, expresados \u200b\u200ben bit / so sus múltiplos, como Kbit / s, 

Mbit / sy Gigabit / s.  

• Banda ancha: cualquier tipo de red con una alta capacidad para transmitir 

información se denomina banda ancha, lo que afectará su velocidad de 

transmisión.  

• UIT-T: el Departamento de Normalización de las Telecomunicaciones de la UIT 
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(UIT-T) con sede en Ginebra (Suiza) es un organismo permanente de la Unión 

Internacional de Telecomunicaciones (UIT), responsable de estudiar el cobro de 

tasas sobre tecnologías operativas y la emisión de reglamentos para lograr 

estandarización global de telecomunicaciones. No se llamó Comité Asesor 

Internacional de Telegrafía y Teléfono (CCITT) hasta 1992.  

• Gbps gigabits por segundo (generalmente abreviado como Gb / s, Gbit / so Gbit 

/ s) es la velocidad de transmisión de información en telemática y 

telecomunicaciones. No lo confunda con bits de unidad de información.  

• Mgps: llamado Mbps o Mbit / s, abreviado como 'megabits por segundo. 'Por 

ejemplo, Mbps o Mbit / s se usa para medir la velocidad de conexión (como 

Internet, redes Wi-Fi) o para medir la calidad del video.  

• DB decibel (dB) es una unidad que se utiliza para medir la intensidad del sonido 

y otras cantidades físicas. El decibel es un décimo de Bell (B), y la unidad lleva 

el nombre de Graham Bell, el inventor del teléfono. Su escala logarítmica es 

suficiente para representar la amplitud del oído humano.  

• La abreviatura OLT-English (Optical Line Terminal) es un tipo de 

telecomunicaciones cuya función es distribuir señales desde la red de acceso a la 

ONT.  

• ONT-Es la abreviatura en inglés (terminal de red óptica), es el terminal de fibra 

óptica final y proporciona su interfaz a los usuarios.  

• Abreviatura ATM-English (modo de transmisión asíncrona), modo de 

transmisión asíncrona, que utiliza multiplexación por división de tiempo.  

• FTTH-Esta es una tecnología de telecomunicaciones FTTH (Fiber to the Home), 
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que utiliza un protocolo de transferencia de archivos, que es una red pasiva 

• Abreviatura PON-English (red óptica pasiva), una red óptica pasiva que permite 

los usuarios tienen un acceso superior al ancho de banda y la prestación de 

servicios a través de fibra 

• APON- (Red óptica pasiva de modo de transmisión asincrónica) Red óptica 

pasiva ATM, que utiliza el estándar ITU-T G. 983, que es el primer estándar 

desarrollado para la red PON, la transmisión descendente APON se basa en 

ráfagas de células ATM 

• GPON- (admite red óptica pasiva gigabit) es una red óptica pasiva que utiliza 

fibras ópticas para llegar al hogar. Utiliza el estándar ITU-T G. 984 y garantiza 

que la velocidad sea superior a 1 Gbps.  

• EPON- (Red óptica pasiva Ethernet) Red óptica pasiva Ethernet, estándar IEEE 

802. 3ah. Transporta tráfico Ethernet en lugar de celdas en el cajero automático.  

• BPON- (Red óptica pasiva de banda ancha) La red óptica pasiva de banda ancha 

es una evolución de la red APON y puede admitir otros servicios Ethernet, de 

vídeo y multiplexación (WDM).  

• WDM-WDM (Inglés) (Multiplexación por división de longitud de onda) La 

abreviatura de \\\\ u200b \\\\ u200b \\\\ u200b \\\\ u200b es una tecnología capaz 

de transmitir múltiples señales independientes a través de una sola fibra óptica a 

través de portadoras ópticas de diferentes longitudes de ola.  

• Topología de red: es un diagrama de red físico o lógico que indica los segmentos 

de red. El diagrama debe tener capas. • ONU- (Unidad de red óptica) es un 

dispositivo del lado del usuario que se utiliza para terminar el servicio transmitido 
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por la OLT a través de la PON.  

• ADSL- (Línea de abonado digital asimétrica) La línea de abonado digital 

asimétrica es una tecnología que proporciona conexiones a través de líneas de 

red.  

• La abreviatura de IEEE para Instituto de Ciencia Nuclear Eléctrica y Electrónica 

(Instituto de Ciencia Nuclear Eléctrica y Electrónica) es una asociación de 

ingenieros dedicada a la estandarización y desarrollo de campos técnicos.  

• Control remoto de usuario URA.  

• Distribución de fibra óptica ODF 

2.4. Formulación de la hipótesis 

2.4.1. Hipótesis general 

El diseño de una red FTTH basado en arquitectura GPON influiría en los 

servicios de Telecomunicaciones para la ciudad de Huacho. 

2.4.2. Hipótesis específicos 

• El diseño de una red FTTH basado en arquitectura GPON influiría en los 

servicios por las interferencia. 

• El diseño de una red FTTH basado en arquitectura GPON influye en los 

servicios para mayor conectividad. 

• El diseño de una red FTTH basado en arquitectura GPON influirá en los 

servicios para más velocidad. 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

3.1. Diseño metodológico 

3.1.1. Tipo de la investigación 

Esta investigación es un diseño no experimental, porque describirá y 

analizará el problema dentro de un cierto período de tiempo, y luego desarrollará 

una solución, porque resuelve la demanda del servicio, por lo que pertenece al 

tipo de aplicación. 

3.1.2. Nivel de Investigación 

La exploración es de nivel explicativa ya que se describen las variables y 

su correlación, además busca encontrar la causa efecto entre las variables. 

3.1.3. Diseño 

El punto actual propone el diseño de despliegue de redes FTTH (desde 

fibra hasta casa) para diferentes empresas. Por ejemplo, debido a que los usuarios 

necesitan brindar servicios a través de IP para brindar servicios de mayor calidad, 

este diseño se desarrollará considerando las necesidades de sus suscriptores. La 

red PON puede brindar servicios con menos interferencia de ruido y mayor ancho 

de banda, logrando así una mejor calidad del producto, reduciendo costos y 

aumentando la velocidad y capacidad de los servicios entregados a los usuarios. 

Como dijimos antes, actualmente las redes FTTH están instaladas por 

diferentes operadores. Son redes GPON con un factor de división de 1:64. Están 

divididas en 2 niveles. Cada nivel tendrá una división diferente, por lo que Dividir 

por 1: 8, que dividirá el registro de la cámara, y lo dividiremos por 1:64, por la 

segunda capa a través de la caja de conexiones del cable óptico (CTO). 
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Ejemplo de la propuesta: 

  

                       Figura 21: Esquema de Instalación de una Red FTTH desde la cabecera hasta el abonado 

                 Fuente: (Telefonica, 2017) 

 

3.1.3.1. Objetivo del diseño. 

Este objetivo principal es poder dar cobertura a los abonados desplegando 

la red FTTH/GPON desde la cabecera en la central hasta el hogar del abonado.  

El diseño del proyecto tanto en lo planificado del despliegue y tanto en lo 

técnico como el diseño se verá reflejado en los resultados alcanzados. 

Los objetivos del diseño son los siguientes:  

• Seleccionar la investigación para diseñar y planificar la arquitectura 

de red FTTH de la red GPON y la viabilidad del proyecto.  

• Mejorar los servicios para evitar menor interferencia, mas 

conectividad, más velocidad y mayor ancho de banda mejorando así 

la calidad de los servicios. 
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• Tener todos los equipos e instalaciones utilizados para desplegar la 

infraestructura óptica de la red FTTH, desde el divisor óptico en el 

cabezal del puerto OLT hasta la guirnalda óptica ONT en el hogar del 

usuario.  

• La evaluación económica debe estar basada en los criterios del 

proyecto y separada por las siguientes partes: centro de equipos, red 

de distribución, red de acceso y red de terminales. 

El equipamiento en la instalación estará a cargo de la empresa Telefónica 

del Perú - CAM que dará el servicio al abonado, la misma que se ocupará del 

mantenimiento de toda su red a través de constantes pruebas de calidad.  

3.1.3.2. Descripción técnica del proyecto. 

Ya definido el proposito del diseño de red FTTH, es preciso conocer el 

escenario del despliegue de la red para tomar ciertas consideraciones para el 

proyecto, y proveer ciertas limitaciones de la red.  

Al iniciar el proyecto tenemos que tomar medias como antecedentes y 

realizar un punto de partida con pautas y los estudios realizado en la recolección 

de datos para proceder a dar solución a la problemática y establecer la red FTTH 

en las zonas seleccionadas. 

3.1.3.3. Escenario de proyecto. 

Para iniciar el diseño para el proyecto tenemos que tener definido el área 

geográfica donde se va desplegar la red, y tomar las consideraciones pertinentes 

de la situación poblacional de la ciudad de Huacho descrita en la sección 3.2.1, 

se tomó por separar las zonas de estudio que ahora en adelante serán denominadas 

en 4 zonas G01-P01, G02-P02, G03-P03 y G04-P04, en las cuales 

desarrollaremos el despliegue de la red FTTH. 
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A continuación, se muestra el plano de ubicación catastral de la ciudad de 

Huacho y la clasificación de las zonas donde se desarrollará la red. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     Figura 22: Plano de ubicación catastral Huacho 

                                Fuente: (Municipalidad Provincial Huaura - Huacho, 2013) 
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                                             Figura 23: Zona G01-P01. 

                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             Figura 24: Zona G02-P02 
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                                       Figura 25: Zona G03-P03. 

 

                                                Figura 26: Zona G04-P04. 
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3.1.3.4. Ubicación de Armarios y cuadro de asignación. 

En la siguiente figura se va mostrar la ubicación de Armarios (OLT) y el 

cuadro de asignación de las FO y las FO de reserva. 

 

Figura 27: Cuadro de asignación de la red FTTH. 

 

3.1.3.5. Red del proyecto. 

La Figura 30 mostrará el esquema lógico de red diseñado con base en la 

centralita telefónica ubicada en la Avenida San Martín-Huacho ODF 

(Distribución de Fibra Óptica), y las mostrará en forma de cuatro distribuciones 

en el área. Como se muestra en la Figura 31, el contorno y distribución de la fibra 

óptica , La primera hacia el este, G01 / 2017 / 256F / 1760.0 descrita en azul, 

partiendo de la Avenida San Martín, continuando por la Avenida Maris Castilla 

por la Avenida Túpac Amaru y extendiéndose hasta el Distrito de Santa María, la 

siguiente distribución es La descripción de la verde G02 / 2017 / 128F / 910.0, 
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partiendo de la Avenida San Martín, siguiendo la Avenida Mariscal Castilla y 

continuando hasta Túpac Amaru, pasando por Augusto B. Legia (Av. Augusto) 

BLeguía), conduzca hacia las calles pintadas por Ernesto Ausejo y llegue a las 

calles de Los Olivos. La siguiente distribución coincide con la descripción 

G03/2017/256F/2190.0 de color rojo, Se parte de la Avenida San Martín, cruza 

la Avenida Ausejo Salas, baja hasta la Av. De 28 de Julio, se dirige hacia el sur 

hasta la Avenida Echenique y luego continúa por la Av. Conduzca por la avenida 

Mercedes Indacochea, la última descrita como G04 / 2017 negra /128F/910.0, 

desde la avenida San Martín, cruce la calle Ausejo Salas, baje hasta la Av de 28 

de Julio, luego cruce la calle Sucre y luego diríjase hacia el oeste hasta la calle 

Colón. En cada distribución se pueden observar características como DIVICAU 

(caja de empalme FO), generación de empalmes, fibra de proyección de surco, 

fibra de proyección aérea y conector tipo FC / SPC. 

 

 

Figura 28: Vista frontal de acceso 
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Figura 41: Vista central de acceso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29: Vista central de acceso 

 

                                      Figura 30: Esquema Lógico de la Red FTTH/GPON 
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3.1.3.6. Red troncal. 

En la figura 31 se mostrará el recorrido de la red troncal general de la 

ciudad de Huacho. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

➢  

 

 

  

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31: Perfil y asignación de Fibra Óptica (1/3). 
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Despliegue de la red hacia el Este de la ciudad de Huacho distrito de 

Santa María su perfil y asignación en la siguiente figura 32. 
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           Figura 32: Perfil y asignación de Fibra Óptica (2/3). 

Despliegue de la red hacia el sur de la ciudad de Huacho, su perfil y 

asignación en la siguiente figura 33. 
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Figura 33: Perfil y asignación de Fibra Óptica (3/3). 

 

3.1.3.7. Esquema físico de la red. 

En la figura 34 se mostrara la distribución de red y el trayecto de la fibra 

que inicia desde el armario (OLT)  y que llegan  hasta las cajas de Terminal Óptico 

(CTO), en el proyecto del distrito Huacho se demostrara con un ejemplo el diseño 

de la red FTTH/GPON, el tesista anexara al final del presente proyecto los planos 

físicos en archivo de AutoCAD (Anexo 04) donde se detallara el esquema lógico 

de la red, por su gran magnitud de armarios 20 en total hemos seleccionado dos 

de ellas para hacer el ejemplo G004 cable de 128 fibras de la bandeja 6, armarios 

DIVICAU G2021 y DIVICAU G2012 que son armarios que están en el centro 

de la ciudad de Huacho y también   tal como lo muestra la figura 34 y la vez se 

mostraran sus esquemas de dichos armarios. 

                 Figura 34: DIVICAU G2021-G2012 FTTH/GPON 
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Figura 35: Esquema G04/128 Fibras (DIVICAU G2021) 
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                                Figura 36: Esquema G04/128 Fibras (DIVICAU G2012) 
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3.1.3.8. Atenuación de la red. 

Ya sabiendo la ubicación de los OLT (armarios) y Splitter de primer nivel 

se procederá a calcular la atenuación para confirmar la viabilidad y alcance del 

despliegue de la red, para ello se tomará como inicio el punto más lejano de la 

OLT y un armario de distribución para ver si hay perdida de señal en decibelios 

(dB), se mostrara su recorrido en la figura 37. 

                                 

                                 Figura 37: Atenuación G04/128 Fibras (DIVICAU G2012) 

Armario 

G2012 

 

OLT  

CENTRAL

ÑL 
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En la tabla 4 se mostrará los niveles de atenuación de la red por pérdidas 

de intensidad de la señal. 

Tabla 4 

Atenuación 

Elementos Atenuación 

Perdida por Km de FO(1490) 0.3 dB frecuencia de bajada (downstream) 

                                     (1310) 0.5 Db frecuencia de subida (upstream)   

Perdida por empalmes                                                                                                                                                                                                0.1 por empalme 

Perdida por conectores 0.5 por conector 

Fuente: Manual de capacitación personal Técnico (Telefonica, 2017) 

 

En la tabla 5 se mostrará la atenuación por Splitter para realizar las 

divisiones de perdida de la red. 

Tabla 5 

Atenuación por Splitter 

Tipo de Splitter Atenuación 

1x2 3 dB 

1x4 6 dB 

1x8 9.03 dB 

1x16 12.4 dB 

1x32 15.05 dB 

1x64 18.06 dB 

Fuente: Manual de capacitación personal Técnico (Telefonica, 2017) 
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Potencias de recepción óptimas en casa del abonado: 

 

 

 

 

 

3.1.3.9. Estructura de red. 

La red se desplegará desde la central ODF (fibra óptica de distribución) 

mediante OLT y llega individualmente a la casa de cada abonado con una fibra, 

pasando por splitter ópticos que son los responsables por la transición de los 

diferentes modularidades de cables ópticos.  

Estos splitter pueden estar de acuerdo con la aplicación de la red, cajas de 

empalmes (DIVICAU), cajas de terminación óptica (CTO), que sirven al último 

tramo ya dentro del domicilio. La señal se pone a disposición a través de un 

receptor óptico ONU (Unidad de red óptica) del abonado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Figura 38: Cuarto de Telecomunicaciones (Armarios) 

En 1490 nm (Datos y VoIP) 

-20 dBm < Potencia 1490  

Ejemplo -19.9 dBm,-19.8 dBm,-19.7 dBm, -18 dBm 

 

En 1550 nm(Video ) 

-3.5dBm < Potencia 1550 

Ejemplo -3.4 dBm,-3.3dBm ,-3.2dBm ,-2.5dBm ,-2.6 dBm 
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DESPLIEGUE 

 

Figura 39: Red aérea de despliegue de la red. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40: Segmentación de la red. 
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Red de Distribución 

 

                                 Figura 41: Conjunto de empalme óptico (DIVICAU) Aéreo/Subterráneo. 

Red de Acceso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 42: Caja de Terminal Óptico - CTO 
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             Figura 43: CTO Instalado. 
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        Red de Terminación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Figura 44: Distribuidor General Óptico. 

 

                     

 

                                                                  Figura 45: Conexión de CTO para FTTH. 

     Indicaciones para la conexión de CTO: 

1.- Retira la tapa de protección del CTO (girar lado izquierdo) 

2.- Retirar la tapa externa del cable 

3.- Retirar la tapa interno del conector 

4.- Conectar el cable y girar lado derecho. 
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3.1.3.10. Estado de la red FTTH/GPON. 

En la siguiente sección se va hacer una revisión técnica del estado actual 

de la red FTTH/GPON, resumen de acabados y los avances realizados por el 

diseño de la red. Las siguientes figuras lo demostraran. 

                             Estado de la Red FTTH 

 

                                                         Figura 46: Status de acabados por Divicau. 

 

 

                             Tabla 6: Tabla de estado de red FTTH. 
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                                 Resumen de Acabados 

 

                                                   Figura 47: Status de Ctos. 

 

 

Figura 48: Status de instalación de Ctos de HUACHO. 

 

Figura 48: Status de Instalación de Divicau Huacho. 
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Figura 49: Avance porcentual de construcción FTTH Huacho. 

                     Rotulación de DIVICAU y CTO para FTTH/GPON 

 

 

 

 

 

 

                                                Figura 50: Rotulación CTO. 

 

 

 

 

 

 

 

                                            Figura 51: Rotulación DIVICAU 
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3.1.3.11. Elección de equipos. 

Después de haber visto todo el esquema del diseño y sus diferentes 

características se procederá a elegir el equipamiento para la red, OLT, ONT, 

splitter, Cto’s, fibra óptica, roseta óptica y armarios de distribución que lo 

suministrará el proveedor de la red.  

➢ OLT (Optical Line Termination) 

Los terminales ópticos (OLT) son equipos activos desde donde nace la 

fibra óptica hacia los usuarios de la red, a su vez gestiona todo el tráfico 

de la red que viene desde la ONT. Nos brinda 10 Slots de servicio para 4 

puertos GPON que puede dar servicio máximo a 64 abonados, tiene 

alimentación AC/DC redundante y con capacidad de hasta 5129 ONTs.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       Figura 52: GPON FK – OLT - G2500 
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➢ ONT (Optical Netword Termination) 

Este equipo se ubica en el domicilio del abonado, es un modem óptico 

ofrece una interfaz óptica GPON SC/APC, otra de sus características es 

que tiene 4 interfaces Gigabit Ethernet RJ-45 como se muestra en la figura 

54. 

 

                                  Figura 53: GPON FK – ONT - G400R 
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➢ SPLITTER (Divisor óptico) 

El divisor es un divisor óptico, que realiza la función de dividir la señal de 

entrada en "n" salidas. El divisor puede ser principal (2xn) o auxiliar (1xn), 

dependiendo de su color en la red. Divisores de potencia de 

semiconductores (PLC) Fibra óptica estándar G.657A con conector SC / 

APC en la salida. 

 

                           Figura 54: Splitter óptico PLC 1XN NC/SC-APC 

 

➢ Cajas Terminales Ópticos (CTO) 

Las cajas de terminal óptico (CTO) son componentes de la red instalados 

en postes o también existen cajas terminales subterráneas, las cajas 

terminales es donde se conecta el usuario con la red de distribución, son 
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cajas de terminación óptica conectorizadas para redes de acceso y 

terminación.   

 

 

 

 

 

  

                                    Figura 55: FK-CTO-16MC (CTO) 
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➢ Fibra óptica. 

Son componentes que hacen el contacto entre el OLT y ONT, la fibra 

óptica es un medio que transmite pulsos de luz de un lado a otro, su 

principal función transmitir datos a gran velocidad de distancias, está 

hecho de vidrio o acrílicos. 

 

                                        Figura 56: Cable fibra óptica. 
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➢ Roseta óptica. 

Punto de terminación del cable de acometida de la red óptica, utilizado 

para hacer la transición entre el cable de fibra óptica del ambiente externo 

con el cordón óptico que llevara la señal hasta el equipo final a ser 

utilizado en el ambiente interno, capacidad de terminación de hasta 2 

fibras y compatible con conector de campo hecho de plástico de alta 

resistencia.  

 

 

                                                  

                                                      Figura 57: Roseta óptica. 
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DUO - KIT DE ALTA PARA FTTH/GPON 

 

                                 Figura 58: (Telefonica, 2017) 

 

TRIO - KIT DE ALTA PARA FTTH CON TRIPLEXOR 

 

                             Figura 59: (Telefonica, 2017) 
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KIT DE HERRAMIENTAS FTTH/GPON 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                        Figura 60: Kit de herramientas FTTH/GPON. 

 

• Peladora de fibra 

• Cortadora de Fibra 

• Alcohol isopropilico 

• Paños tizu 

• One click 

• Medidor de potencia Óptica Gpon 

• Peladora y Ponchadora coaxial 

(Se utiliza para el caso de un trio que involucra habilitar TV) 
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3.1.3.12. Estudio general. 

El diseño se desarrollará desde el repartidor desde la central ODF con los 

splitter de primer nivel que se instalaran en los CTO en las cámaras o postes para 

su empalme, esta red de fibra óptica tiene varios cables de fibra desde 128 hasta 

256 y cuenta con conectores y empalmes.  El recorrido de alimentación o troncal 

se desarrollará tanto de manera aérea como subterránea de las líneas ya existentes 

y si fuese el caso necesario se ejecutaría obra civil para el tendido de la red esto 

siempre y cuando este en el proyecto para su viabilidad. 

Para esta red de alimentación se ha tomado la topología de estrella por su 

separación para llegar al abonado y por la distribución de la red se requiere que 

los empalmes o fusiones sean mínimas para no tener atenuación de red, ya con la 

planificación del proyecto se procederá a la instalación de equipos porque a pesar 

que la red FTTH sea una red pasiva, los equipos tales como OLT y ONT son 

equipos activos que tienen la necesidad de una buena señal, por eso se requiere 

que los empalmes o fusiones sean mínimos para no tener atenuación de la red, se 

realizaran pruebas de calidad de señal para recién poder instalar las ONT en los 

usuarios que requieren el servicio. 

A continuación, definiremos ciertas características importantes: 

➢ Cobertura: 

Ya teniendo definido el área de trabajo para el despliegue de la red se 

desarrollara ramificaciones y se tomaran otras ramas ya existentes para así 

facilitar el proceso de diseño y despliegue de la red, desde la central de 

comunicaciones se realizará las divisiones para poder llegar a las 

diferentes zonas seleccionadas y poder cubrir mayor número de hogares, 

habrán problemas en el proceso ya sean físicos como lógicos pero se tiene 
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que haber previsto esos inconvenientes existentes para poder darle 

solución.  

El diseño debe cumplir ciertos requisitos específicos para su 

funcionamiento y serán los siguientes a continuación: 

• El diseño debe soportar por lo menos dos etapas de división y debe estar 

bien distribuida para no tener atenuaciones. 

• Las divisiones dependerán de las necesidades que se desea cubrir de los 

abonados. 

• Se tomará la infraestructura existente para la acometida de cables y así 

minimizar los costos de implementación. 

• Tener todo el equipamiento conforme para la implementación de la red. 

 

➢ Viabilidad: 

La red FTTH necesita de un análisis de viabilidad para comprender el 

estado de la red y poder definir las zonas donde se realiza la 

implementación de la red. 

Se tomará las siguientes recomendaciones: 

• Para la viabilidad se debe constatar que los datos del estudio sean los 

correctos y realizar un mapeo de la ubicación de viviendas, zonas, 

canalizaciones, cámaras, redes de acceso, redes existentes, cables ya 

instalados, etc. 

• Se tiene que evaluar la rapidez del servicio para un análisis a corto y a 

largo plazo. 
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• Las canalizaciones aéreas y subterráneas de la red inician desde la central 

y se unen a otras canalizaciones en las zonas donde se encuentra el 

objetivo del proyecto. 

• Los componentes de la red deben optimizar al máximo el servicio, a 

medida que no pueda haber atenuaciones o mínimas de ser el caso.  

• Establecer distancias y atenuaciones mínimas de pérdidas.  

• Elección de fibra se recomienda monomodo por su baja atenuación y su 

capacidad de transmisión  

 

➢ Instalación: 

Se pueden realizar la instalación de la red mediante 3 formas que tendrán 

sus ventajas y desventajas las mismas que tendrán características 

diferentes, a continuación, las mencionaremos: 

• En canalizaciones subterráneas. 

• Aéreas en postes. 

• Enterradas mediante ductos. 

 

➢ Comparación: 

Mostraremos una tabla comparativa donde nos nuestra 3 diferentes 

alternativas con los elementos de la red para la estructura de red FTTH 

con arquitectura GPON.  
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Tabla 7 

Tabla comparativa de los elementos de red 

Características Generales 

                                 ALTERNATIVA 1         ALTERNATIVA 2      ALTERNATIVA 3         

 

 

 
Equipo 
terminal 
óptico 

olt gpon fk-olt- g2500, 10 
ranuras para módulos de 
servicio, 2 ranuras para 
módulos de enlace 

ascendente, 2 ranuras para 
módulos de gestión, cada 
interfaz GPON puede 
acomodar hasta 64 usuarios 
con un alcance de 20 km ( 
El rango lógico es de 60 

km 

 
SmartAX MA5600T, 16 
slots para módulo de 
servicio, cada slot de 
servicio tiene 8 puertos 
GPON, hasta 128 

usuarios, alcance máximo 
de 20 Km. 

 
Alcatel-Lucent 7360 
ISAM FX 16, 16 slots, 
128 puertos GPON por 
shelf, 8 puertos por cada 
slot, total manejo desde 
Alcatel-Lucent 5520 

AMS. 

 

 
Divisor 

óptico 

Divisor óptico Furukawa 
2X4: tiene una atenuación 
de 7.3dBm. 
Divisor óptico Furukawa 
1X16: tiene una atenuación 
de 13.7dBm. 

Divisor óptico Optronics 
2X4: tiene una atenuación 
de 7.4 dBm. 
Divisores ópticos 
Optronics 
1X16: tiene una 

atenuación de 13.5 dBm. 

Divisor óptico FibreFab 
2X4: tiene una atenuación 
de 7.8 dBm. 
Divisores ópticos FibreFab 
1X16: tiene una 
Atenuación de 13.7 dBm. 

 

 

 
Equipo 
terminal de 

red 

gpon fk-ont- g400r, 1 
interface óptica GPON SC- 
APC, 4 interfaces 
metálicas RJ-45, 
10/100/100Base-T (GbE), 

transmisor de 1.244Gbps y 
receptor de 2.488 Gbps, 
potencia de recepción de 
-27dBm. 

Zhone's indoor 2600 
Series GPON ONT, 
Conector SC/APC, 4 o 
8 puertos RJ-45 
10/100/100Base-T, 

potencia de recepción de - 
28dBm, transmisor de 
1.25 Gbps y recepción de 
2.5Gbps 

 

G420i GPON ONT, 
SC/APC puerto GPON, 2 
puertos FXS vía RJ-11, 

Códec G.729, 4 puertos 
Ethernet 10/100, soporta 
la aplicación IPTV, 
alcance máximo de 
transmisión de 20 Km 

 
Cable de 
fibra óptica 

 

BendBright Single-Mode 
Optical Fiber Draka, 
atenuación máxima de 0.35 
dBm/Km. 

Optronics 9/125 ITU-T 
G.657A Reduced Bend 

Sensitivity Singlemode 
Optical Fibre, máxima 
atenuación de 
0.38dBm/km 

 

fibra óptica Huber Suhner 
monomodo G.657A,tiene 
una atenuación máxima 
de 0.4dBm/Km 

 

 

 
Roseta óptica 

roseta óptica Furukawa, 
tipo de conector SC, tipo de 

pulido APC o PC, 2 
posiciones para empalmes 
ópticos por fusión 
mecánica, 2 posiciones para 
adaptador óptico SC 
simplex o LC duplex 

 
Roseta óptica AM-RO-10, 
hasta dos acopladores 
SC/APC, no incluye 
pigtail ni adaptador 

óptico. 

 

Roseta óptica Optronics, 
compatible con módulos 
de Jacks RJ45, disponible 
en 1 y 2 puertos. 

Fuente: (Arias, 2015). (p.53) 
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3.1.4. Enfoque 

El enfoque de la investigación es cuantitativo, ya que se presentó el 

desarrollo de los datos obtenidos de las fuentes directas, también se muestra la 

utilización de herramientas estadísticas e informáticas para alcanzar los resultados 

trazados.  

3.2. Población y Muestra  

3.2.1. Población 

La población de la investigación está compuesta por todos elementos y 

personas que se involucran en esta necesidad en un determinado tiempo y espacio, 

en este caso la población de la ciudad Huacho, donde se desarrollara este diseño 

para cubrir la necesidad del mejoramiento del servicio de internet con esta red.  

Actualmente la población de la ciudad de Huacho alcanza a 92,027 

habitantes según el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) es la 

estimación y proyección de población total por sexo en el año 2015, como se 

observará en la Tabla 8 donde predomina las mujeres sobre los hombres en la 

tasa de población. 

 

 

Sexo 

 

Población 

 

Porcentaje 

 

Hombre 

 

45.229 

 

49.00% 

Mujer 46.798 51.00% 

Total 92.027 100% 

                                   Fuente: (INEI, 2015) 

 

Tabla 8 

      Población en la ciudad de Huacho   
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                                                    Figura 61: Pirámide poblacional de la Ciudad de Huacho 2015 - INEI 

                                                    Fuente: Elaboración propia 

 

La población de la ciudad de Huacho es 92,027 habitantes según el INEI 

del año 2015, de esta población la empresa Telefónica cuenta con 30 mil clientes 

en la ciudad de Huacho y para poder realizar nuestro estudio del mejoramiento 

del servicio he tomado parte de una red troncal (G04/2017 negra /128F/910.0) 

siendo población de la misma de 144 clientes para el estudio. 

 

3.2.2. Muestra 

La muestra utilizada para esta investigación la determinaremos mediante 

la siguiente formula: 

 

𝒏 =
𝑵𝒙𝒑𝒙𝒒𝒙𝒁𝟐

𝒆𝟐𝒙(𝑵 − 𝟏) + 𝒑𝒙𝒒𝒙𝒁𝟐
 

 

-0.1 -0.05 0 0.05 0.1 0.15

 0 - 4

 10 - 14

 20 - 24

 30 - 34

 40 - 44

 50 - 54

 60 - 64

 70 - 74

 80 y más

Pirámide de Población Huacho 2015
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Hombres
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Donde:  

 

                                      

 

 

 

 

𝒏 =
144𝑥0.5𝑥0.5𝑥1.962

0.052𝑥(144 − 1) + 0.5𝑥0.5𝑥1.962
= 𝟏𝟎𝟒 . 𝟗𝟑𝟕 

n = 105 

Tamaño de muestra obtenida es de 105 personas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

n Tamaño de muestra 

N Tamaño de Población 

e Margen de error admitido 5% 

p Parámetro estadístico de la población (0.5) 

q Parámetro estadístico de la población (0.5) 

Z 
Número de desviaciones estándar con respecto a P. Para 95% 

z=1.96 
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3.3.  Operacionalización de variables 

Tabla9 

Operacionalización de variables  

Variable 
Definición 

Conceptual 
Dimensión 

Definición 

Operacional 
Indicador Ítems 

FTTH(Fiber 

To The Home) 

Fibra hasta el 

hogar  

Es una tecnología 

de 

telecomunicacion

es FTTH (Fiber to 

the Home) que 

utiliza tecnología 

de protocolo de 

transferencia de 

archivos, es una 

red pasiva. 

 

 

Transmisión  

Mayor capacidad 

de  resección de 

datos. 

Capacidad 

¿Cuáles son 

los medios 

de 

transmisión? 

Equipos 

Flexibilidad  en 

los equipos y una 

mayor escala. 

Flexibilidad y 

escala 

¿Qué tipo de 

Equipos 

utiliza? 

Servicios 

Estandarización  

para el correcto 

funcionamiento 

de los red en 

diferentes puntos. 

Estandarización 

¿Qué 

servicios 

brinda? 

    

GPON 

(Gigabit 

Passive Optical 

Network) Red 

óptica pasiva 

Gigabit 

 

Gbps. GPON- 

(Support Gigabit 

Passive Optical 

Network) es una 

red óptica pasiva 

que utiliza fibra 

óptica para llegar 

al hogar. Utilice 

el estándar ITU-T 

G.984 y garantice 

una velocidad 

superior a 1Gbps.  

 

Tecnología 

Tecnología 

adecuada que nos 

garantizara una 

mejor calidad de 

señal y ahorro de 

tiempo.  

Ahorro de tiempo 

¿Cuál es el 

tipo de 

tecnología 

que utiliza 

la empresa? 

Estructura 

Conjunto de 

elementos de una 

determinada 

realidad, tiene 

que garantizar el 

orden y 

funcionamiento 

de las partes. 

Mayor alcance 

¿Cuál es la 

estructura 

de la red? 

Topología 

Conjunto integral 

organizado de 

funciones propias 

de comparar 

objetos y se 

clasifica 

múltiples 

atributos. 

Taza descendente 

(datos, video y 

telefonía) 

¿Qué tipo de 

topología se 

utilizará? 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1 Técnicas a emplear 

Las tres principales técnicas de recolección de datos son: 

• Encuesta 

• Entrevista 

• Análisis de documentos 

3.4.2 Descripción de los instrumentos 

La investigación utilizará diferentes herramientas que permitirán 

recolectar datos para que se resuelva la pregunta de investigación, que a su vez 

representa las variables que tiene el investigador. 

• Encuesta: 

Carrasco (2005) nos dice que esta encuesta es una excelente técnica de 

investigación social por su practicidad, versatilidad, sencillez y objetividad para 

la obtención de datos. (Página 314) 

• Entrevista:  

La entrevista es un medio directo con un determinado fin para el interrogador 

que obtiene en la recolección de los datos las respuestas relacionadas con el 

problema de la investigación.  

• Análisis documental:  

Consiste en revisar los diversos documentos relacionados al proyecto, donde se 

obtendrá datos sobre los diversos aspectos a evaluar los cuales tendrán que ser 

examinados a detalle para poder lograr los objetivos del proyecto.   
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3.5. Técnicas para el procesamiento de la información 

Para procesar la información de este manual, se utilizan las siguientes 

herramientas: 

• Análisis descriptivo: Realización de tablas, gráficos y figuras en el programa 

Excel 2016. 

• Análisis inferencial: Herramienta estadística software SPSS - 2017. 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

4.1 Presentación de Cuadros.   

En este capítulo se mostrará el análisis de los resultados proporcionados por el 

abonado y el personal a cargo del proyecto. 

Se recolecto la información mediante encuesta y entrevista que se encuentran en 

el Anexo 2 ,se procedio a cuantificarlo y organizarlo  que consto de 9 Items.  

 

4.1.1 Gráficos e interpretaciones. 

Procederemos a realizar la interpretación de nuestro estudio mediante 

cuadros estadísticos o comparativos del servicio de la de la red FTTH y de su 

rendimiento. 

 

4.1.1.1. Analisis de la encuesta. 

La encuesta fue realizada a los clientes del servicio, con una muestra de 

encuestados de 105 personas, el análisis de la encuesta será detallada como 

datos estadisticos basándose en números matemáticos en cada pregunta y 

teniendo en cuenta a los objetivos y variables de la hipótesis encontrada. Las 

preguntas se tomaron de la encuesta del ANEXO 02. 

 

Pregunta 1: 

¿Alguna vez usted ha tenido algún tipo de problema con los servicios 

que le brinda TELEFONICA S.A ? 
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Ítem Frecuencia Porcentaje (%) 

SI 53 50,48 

NO 49 46,67 

Desconoce 3 2,85 

TOTAL 105 100 

Tabla 10: Análisis de Resultados Pregunta 1 
Elaboración: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  Grafico 1: Análisis Grafico de Porcentajes Pregunta 1 

Fuente: Encuesta Realizada 

Elaboración: Propia 

 
 

Analisis 

Según la encuesta del 100%, el 50,48% que corresponde a 53 personas la respuestas 

manifiesta que si ha tenido problemas con el servicio que posee, el 46,67% es decir 

49 personas la respuestas indica que no ha tenido problemas con el servicio, 

mientras que existen 3 personas que su respuestas indica que desconoce y 

corresponde al 2.85%. 

Interpretación  

Por lo que se puede concluir que más de la mitad de los abonados han sufrido algún 

tipo de problema con el servicio que le brinda TELEFONICA S.A. 
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Pregunta 2: 

¿Qué tipo de servicio tiene usted contratado con TELEFONICA S.A ? 

Ítem Frecuencia Porcentaje (%) 

Transmisión de datos 52 49,52 

Internet 39 37,14 

Television digital 0 0,00 

VoIP  2 1,90 

Telefonía 7 6,67 

Camaras 5 4,76 

TOTAL 105 100 

Tabla 11: Análisis de Resultados Pregunta 2 

Elaboración: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       Grafico 2: Análisis Grafico de Porcentajes Pregunta 2 
                     Fuente: Encuesta Realizada 

                                                           Elaboración: Propia 
 

 

Analisis 

En esta pregunta el 49,52% y 37,14% de las personas encuestadas indican que 

contratan el servicio para la transmisión de datos e internet, mientras que el 6.67% 

y 4.76% poseen el servicio para telefonía y cámaras IP. 
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Interpretación  

La información que se obtiene mediante esta pregunta es que los servicios que más 

demanda tienen son los de internet y transmisión de datos para la comunicación 

entre sucursales de los negocios, mientras que la minoría utiliza servicios de 

cámaras y telefonía, esto conlleva a que estos servicios deben poseer un gran ancho 

de banda y buena velocidad ya que son de gran utilidad para empresas, instituciones 

bancarias, entre otras. 

 

Pregunta 3: 

¿Qué tipo de enlace le ofrece para tener acceso a dichos servicios ? 

Ítem Frecuencia Porcentaje (%) 

Fibra óptica 89 84,76 

ADSL 11 10,48 

Inalámbricas 4 3,81 

cable 0 0,00 

Línea Telefónica 1 0,95 

Satelital 0 0,00 

TOTAL 105 100 

Tabla 12: Análisis de Resultados Pregunta 3 

Elaboración: Propia 
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                                            Grafico 3: Análisis Grafico de Porcentajes Pregunta 3 

                                            Fuente: Encuesta Realizada 

                                         Elaboración: Propia 

 

Analisis 

De los resultados obtenidos el 84.76% de los encuestas poseen acceso a los 

servicios por medio de la fibra óptica , mientras que el 10.48% y el 3.81% tienen 

acceso mediante ADSL o inalambrico, no obstante existe otros medios de 

comunicación los cuales no han sido solicitados por los encuestados. 

Interpretación  

Se concluye que la mayor parte de abonados posee acceso a los servicios mediante 

un fibra optica , mientras que unos pocos poseen otros medios, esto implica 

problemas ya que en la ciudad existe gran cantidad de proveedores que brindan 

servicio mediante radiofrecuencia causando interferencia e inconvenientes a los 

clientes causando malestar en los mismos. 

 

Pregunta 4: 

¿Qué clase de problemas ha tenido usted con el servicio contratado ? 

Ítem Frecuencia Porcentaje (%) 

Conectividad 17 16,19 

Interferencia 79 75,24 

Velocidad 2 1,90 

Ancho de Banda 7 6,67 

TOTAL 105 100 

Tabla 13: Análisis de Resultados Pregunta 4 

Elaboración: Propia 
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} 

                           Grafico 4: Análisis Grafico de Porcentajes Pregunta 4 
                     Fuente: Encuesta Realizada 

                                                           Elaboración: Propia 

 

Analisis 

En esta pregunta con un 75,24% de los encuestados manifiesta que la mayoría de 

los problemas presentados es debido a interferencia, mientras que el 16.19% y 

6.67% presentan problemas de conectividad y ancho de banda, aunque con el 1.9% 

dice tener problemas de velocidad. 

Interpretación  

En esta pregunta se concluye que la mayoría presenta problemas de interferencia 

debido a que en la ciudad existe gran cantidad de proveedores que dan servicio 

por este tipo de medio, problema que logra solventar temporalmente ya que esto 

se ve también reflejado en la velocidad y ancho de banda para la transmisión de 

información, mientras que los problemas de conectividad son causados por los 

proveedores internacionales q posee la empresa. 
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Pregunta 5: 

¿Qué solución le ha dado la empresa ante los problemas presentados ? 

Ítem Frecuencia Porcentaje (%) 

Revisión de equipos 77 73,33 

Cambio de equipos 18 17,14 

Asesoría Técnica 7 6,67 

Cambio de tecnología 3 2,86 

TOTAL 105 100 

 

Tabla 14: Análisis de Resultados Pregunta 5 
Elaboración: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico 5: Análisis Grafico de Porcentajes Pregunta 5 

Fuente: Encuesta Realizada 

Elaboración: Propia 

 

Analisis 

El 73.33% de los encuestados respondió a esta pregunta que las soluciones que más 

se les brinda la empresa cuando se tiene algún tipo de problema es la revisión 

equipos, el 17.18% respondió cambio de equipos, un porcentaje menor 6.67 y 

2.86% se les brinda asesoría técnica y cambio de tecnología cuando esta es posible. 
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Interpretación 

A pesar de que se brinda soluciones ante problemas presentados por los abonados 

estos no son suficientes ya que por el momento la empresa no cuenta con otro 

medio de acceso, es decir que si los problemas persisten se mantendría una 

irregularidad en los problemas antes mencionados. 

 

Pregunta 6: 

¿Usted ha escuchado los beneficios que ofrece la fibra óptica como 

medio de acceso para servicios de telecomunicación? 

Ítem Frecuencia Porcentaje (%) 

SI 65 61.90 

NO 24 22,85 

Desconoce 16 15,25 

TOTAL 105 100 

Tabla 15: Análisis de Resultados Pregunta 6 
Elaboración: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico 6: Análisis Grafico de Porcentajes Pregunta 6 

Fuente: Encuesta Realizada 

Elaboración: Propia 
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Analisis 

Los resultados de esta pregunta reflejan claramente que el 61.90% de los 

encuestados si han escuchado sobre los beneficios de la fibra óptica en 

telecomunicaciones, mientras que un 22.85% no ha escuchado y con un porcentaje 

de 15.25% admite desconocer del tema. 

Interpretación 

Esta pregunta demuestra claramente que la mayoría sabe o tiene conocimiento 

sobre fibra óptica como medio de acceso y las ventajas que tiene la misma, esto 

implica que la empresa debe realizar un esfuerzo para cambiar su actual medio de 

acceso para que de esta manera poder acaparar la mayor parte de clientes que 

solicitan los servicios por este tipo de medio. 

 

Pregunta 7: 

¿Cree usted que la transmisión de información por fibra optica es la 

mejor? 

Ítem Frecuencia Porcentaje (%) 

SI 69 65,71 

NO 27 25,71 

Desconoce 9 8,58 

TOTAL 105 100 

 

Tabla 16: Análisis de Resultados Pregunta 7 
Elaboración: Propia 
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Grafico 7: Análisis Grafico de Porcentajes Pregunta 7 

Fuente: Encuesta Realizada 

Elaboración: Propia 

 

Analisis 

En esta pregunta el 65.71% de los encuestados comentan que si creen que la fibra 

óptica es el mejor medio de transmisión, mientras que el porcentaje restante dijo 

que no conoce o no sabe que la fibra óptica es un medio de trasmisión. 

 

Interpretación 

Esto demuestra que la mayoría esta consiente que la fibra óptica es el mejor medio 

de transmisión y que su uso sería de gran beneficio para los negocios o empresas. 

 

Pregunta 8: 

¿Usted estaría de acuerdo con que se cambie a fibra óptica como medio 

de acceso a su hogar, empresa o negocio? 

Ítem Frecuencia Porcentaje (%) 

SI 71 67,62 

NO 24 22,86 

Tal vez 10 9,52 

TOTAL 105 100 
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Tabla 17: Análisis de Resultados Pregunta 8 
Elaboración: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico 8: Análisis Grafico de Porcentajes Pregunta 8 

Fuente: Encuesta Realizada 

Elaboración: Propia 
 
 
 

Analisis 

En esta pregunta el 67.62% de los encuestados manifiestan que si estarían de 

acuerdo en que se cambie su actual medio de acceso a fibra óptica para sus  

negocios, mientras que el 22.86% de los encuestados están indecisos ya que no 

conocen que es la fibra óptica y un 9.52% no están de acuerdo en que se cambie su 

actual medio de acceso. 

 

 

Interpretación 

Esto demuestra que la mayoría de los encuestados si están de acuerdo en cambiar 

su actual medio de acceso a fibra óptica, demostrando que es factible un cambio de 

infraestructura de red en la ciudad de huacho y es que proponemos. 
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Pregunta 9: 

¿Cree usted que mejorará el servicio, si se cambia de su actual medio de 

acceso a fibra óptica? 

Ítem Frecuencia Porcentaje (%) 

SI 59 56,14 

NO 24 22,81 

Seguiría igual 22 21,05 

TOTAL 105 100 

 

Tabla 18: Análisis de Resultados Pregunta 8 
Elaboración: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico 9: Análisis Grafico de Porcentajes Pregunta 9 

Fuente: Encuesta Realizada 

Elaboración: Propia 

 

 

Analisis 

En esta pregunta el 56.14% manifiesta que el cambio a fibra óptica como medio de 

acceso mejoraría la calidad de servicio, mientras que el 22.81% de los encuestados  

dice no mejorara el servicio y el 21.05% manifiesta que el servicio seguiría igual. 
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Interpretación 

Esto demuestra que la mayor parte de los encuestados están convencidos que un 

cambio de tecnología si mejoraría la situación actual del servicio, a pesar de que 

también hay una parte de los encuestados que no creen que esto sea posible. 

 

4.1.1.2. Entrevista. 

La entrevista  se realizo al jefe técnico regional zonal de TELEFONICA 

S.A. Ing. Vitor Tamay Responsable supervisor, el cual expreso lo siguiente 

 

1. ¿Por qué es importante la implementación de un diseño de red en la ciudad 

de Huacho? 

La permanente evolución tecnológica en la que nos hallamos inmersos, hace que 

el mercado de las Telecomunicaciones constituya actualmente un factor 

diferenciador de éxito para las Empresas, es así como TELEFONICA 

continuamente desarrolla nuevas soluciones de conectividad acordes a la demanda 

nacional. 

2. ¿Quiénes se encargaran de la administración de esta nueva red? 

La implementación de nuevos servicios y el compromiso de nuestro personal han 

sido nuestros mayores desafíos a lo largo de este tiempo. Es así como en la 

actualidad contamos con cobertura, servicios, personal y herramientas de soporte 

necesarias para convertirnos no sólo en un proveedor de servicios sino en un aliado 

tecnológico. 
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3. ¿Por qué se opta por la tenologia GPON? 

Hasta hace poco tiempo, la penetración de circuitos con tecnología de Fibra Óptica 

estaba limitada exclusivamente a un estatus alto, sin embargo, la convergencia y 

desarrollo de tecnologías y con el objetivo de ampliar nuevos mercados y cumplir 

con los nuevos desafíos corporativos, TELEFONICA mantiene en crecimiento una 

RED DE FIBRA OPTICA FTTX. 

4. ¿Cómo funciona este tipo de red de fibra óptica? 

La red GPON (GIGABIT PASSIVE OPTICAL NETWORK), ha permitido 

masificar los accesos de Fibra Óptica basados en una topología de distribución de 

los sistemas por medio del uso de multiplexores ópticos. Es decir la red física se 

ramifica sucesivamente desde el backbone troncal hasta llegar al usuario final.  

5. ¿Cree que con este nuevo modelo de red FTTH se lograra mas acogida de 

clientes? 

Claro, gracias a la plataforma de backbone (troncales de red) activa ratificamos la 

confianza hacia nuestros clientes sobre la investigación y desarrollo tecnológico 

permanente que nos caracteriza. 

 

4.1.2 Verificación de la Hipótesis. 

4.1.2.1. Planteamiento de hipótesis. 

El diseño de una red FTTH basado en arquitectura GPON influiría en los 

servicios de Telecomunicaciones para la ciudad de Huacho. 
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HIPÓTESIS NULA (H0) 

El diseño de una red FTTH basado en arquitectura GPON influiría en los 

servicios de Telecomunicaciones para la ciudad de Huacho. 

Ho: O – E = 0   → O = E 

Dónde: 

      O: Datos Observados     

      E: Datos Esperados 

 

HIPÓTESIS ALTERNA (H1) 

El diseño de una red FTTH basado en arquitectura GPON influiría en los 

servicios de Telecomunicaciones para la ciudad de Huacho. 

Ho: O – E ≠ 0 → O ≠ E 

 Dónde: 

      O: Datos Observados  

      E: Datos Esperados 

 

DATOS OBSERVADOS(O) 

Son los datos que se obtuvieron en la encuesta aplicada según el Anexo 2. 

DATOS OBSERVADOS 

PREGUNTA SI NO DESCONOCE TOTAL 

Pregunta 1 53 49 3 105 

Pregunta 9 59 24 22 105 

TOTAL 112 73 25 210 

 

Tabla 19: Datos observados 
Elaboración: Propia 

 

DATOS  ESPERADOS(E) 

Son los datos que se esperan de acuerdo a los totales de las encuestas 

realizadas según el Anexo 2. 
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DATOS ESPERADOS 

PREGUNTA SI NO DESCONOCE TOTAL 

Pregunta 1 56 36,5 12,5 105 

Pregunta 9 56 36,5 12,5 105 

TOTAL 112 73 25 210 

 

Tabla 20: Datos esperados 
Elaboración: Propia 

 

A partir de las tablas anteriores se procede a calcular el chi-cuadrado 

mediante la fórmula: 

 

 

 

Dónde: 

𝑋2: Chi-cuadrado 

𝑂: Datos Observados 

𝐸: Datos Esperados 

 

RESPUESTAS O E (O -E) (O -E)² (O -E)²/E 

Si Pregunta 1 53 56 -3 9 0,161 

No Pregunta 1 49 36,5 12,5 156,25 4,281 

Desconoce Pregunta 1 3 12,5 -9,5 90,25 7,220 

Si Pregunta 9 59 56 3 9 0,161 

No Pregunta 9 24 36,5 -12,5 156,25 4,281 

Desconoce Pregunta 9 22 12,5 9,5 90,25 7,220 

TOTAL 210 210   23,323 

 

Tabla 21: Calculo del Chi-cuadrado 
Elaboración: Propia 

 

Se obtiene un chi-cuadrado de 𝑋2 = 23,323, ahora para determinar cuál de 

las dos hipótesis es la adecuada se calculan los grados de libertad (GL). 

                               GL= (F-1) * (C-1) 
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Dónde: 

F: Número de filas 

C: Número de columnas 

                                         GL = (2-1)*(3-1) 

                                                 GL = 2 

 

Una vez calculados los grados de libertad se procede a observar la tabla 

de chi- cuadrada, en la fila grados de libertad igual a dos. Y como se ve en la 

misma, se tienen valores de alfa (α), este dato está relacionado con el nivel de 

confianza, si se quiere un nivel de confianza del 95% entonces α=0.05, es decir 

el complemento del nivel de confianza, entonces: 

                                                𝑋2 = 23,323 

                                                 GL = 2 
                                                  NC = 95% 
                                              α=0.05 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 22: Tabla de distribución del Chi-cuadrado 
Elaboración: Propia 
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CAPÍTULO V: DISCUSIÓN, CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES 

5.1 Discusión. 

De los valores de chi-cuadrado, los grados de libertad, el nivel de confianza y la tabla de 

distribución de chi-cuadrado que se observó en la tabla 22; para aceptar la hipótesis nula, chi-

cuadrado pudo haber válido hasta 5,9915 pero como se obtuvo un valor de 23,323 que es 

mayor, se desecha la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. 

 

Por tal razón se puede concluir lo siguiente: 

“El diseño de una red FTTH basado en arquitectura GPON si influiría en los servicios 

de Telecomunicaciones para la ciudad de Huacho” 
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5.2 Conclusiones. 

Tenemos las siguientes conclusiones para esta investigación de acuerdo a los objetivos 

propuestos: 

1. Se logro obtener el resultado a través de la prueba de hipótesis que el diseño de una red 

FTTH basada en la arquitectura GPON si influye de manera significativa en los servicios 

de telecomunicaciones ya que es una solución a los problemas presentados por las 

servicios contratados.   

2. Desde la Implementación del diseño de una red FTTH basada en la arquitectura GPON, 

si logro reducir la interferencia tomando en cuenta su infraestructura, recomendaciones 

y normas de la ITU-T, esto incluye análisis de la ruta, selección de  equipos y técnicas 

para el tendido de fibra óptica. 

3. El diseño de una red FTTH basada en la arquitectura GPON debe ser escalable y flexible, 

para una mayor conectividad es decir que debe adaptarse a cualquier tipo de servicio 

y/o aplicaciones ya sean actuales o a futuro para los usuarios, además que pueda ir 

incrementando su capacidad de red sin la necesidad de realizar cambios severos en la 

misma. 

4. El diseño de la red FTTH/GPON  mejoró los niveles de velocidad de datos de su 

capacidad, la empresa telefonía en huacho ofrece a sus abonados planes de servicios de 

internet con cobertura de velocidades superiores a los 30 Mbps y el servico de fibra que 

brinda es de 1 Gb para sus abonados, la empresa telefónica es líder del mercado local 

ofreciendo planes familiares, empresariales y corporativos 
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5.3 Recomendaciones 

Para esta investigación, tenemos las siguientes sugerencias:  

1. Recopilar la mayor cantidad de información sobre los datos de la red FTTH / GPON 

para usarla como soporte para la expansión futura del proyecto.  

2. Los técnicos deben estar capacitados y tener suficiente experiencia en instalación, 

mantenimiento y administración de redes, los técnicos deben cumplir con las 

condiciones y estándares marcados por la empresa para resolver posibles problemas 

y poder responder rápidamente a las emergencias del servicio.  

3. En cada etapa de la metodología se debe proponer el diseño y asegurar que el 

desarrollo cumpla con las expectativas y requerimientos de la empresa, en segundo 

lugar, el diseño debe tener las características técnicas adecuadas. En tercer lugar, la 

red diseñada optimiza continuamente su rendimiento, seguridad y gestión. 

4. Con el fin de lograr mejores resultados en el mercado local, se recomienda 

implementar una estrategia publicitaria que permita a los suscriptores comprender 

los beneficios de la tecnología y tener valor agregado en la distribución de servicios 

de Internet para generar lealtad a los servicios de la empresa. 
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ANEXOS 

 

 

 



 

 

 ANEXO 01:  MATRIZ  DE  CONSISTENCIA 
 “DISEÑO DE UNA RED FTTH BASADO EN ARQUITECTURA GPON PARA LA CIUDAD DE HUACHO” 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGÍA 

Problema general: Objetivo general: Hipótesis general: 

Independiente 

Red FTTH con 

Arquitectura GPON 

 

- Capacidad 

- Flexibilidad y escala 

- Estandarización 

Diseño metodológico: 

Diseño no experimental   

Tipo: 

Investigación aplicada 

Nivel: Explicativa 

Enfoque: 

Cuantitativo 

 

Población: 
La población de la ciudad 
de Huacho es 92,027 
habitantes según el INEI 
del año 2015, de esta 
población la empresa 
Telefónica cuenta con 30 

mil clientes en la ciudad de 
Huacho y para poder 
realizar nuestro estudio del 
mejoramiento del servicio 
he tomado parte de una red 
troncal (G04/2017 negra 

/128F/910.0) siendo 
población de la misma de 
144 clientes para el estudio. 

 Muestra: 

La muestra obtenida es 

de 105 personas. 

¿De que manera el diseño de una 

red FTTH basado en arquitectura 

GPON mejoraría los servicios de 

Telecomunicaciones para la 

ciudad de Huacho?  

 

Analizar  cómo el diseño de una 

red FTTH basada en la 

arquitectura GPON  

puede mejorar los servicios de 

telecomunicaciones en la ciudad 

de Huacho. 

El diseño de una red FTTH 

basado en arquitectura GPON 

influiría en los servicios de 

Telecomunicaciones para la 

ciudad de Huacho. 

 

Problemas específicos: Objetivos específicos: Hipótesis específicas: 

• ¿De qué manera el diseño de 

una red FTTH basado en 

arquitectura GPON  

mejoraría los servicios por las 

interferencias?  

• ¿De qué modo el diseño de 

una red FTTH basado en 

arquitectura GPON  

puede mejorar los servicios 

para mayor conectividad? 

• ¿De qué forma el diseño de 

una red FTTH basado en 

arquitectura GPON mejorará 

los servicios para más 

velocidad? 

 

• Analizar como el diseño de una 

red FTTH basado en 

arquitectura GPON mejoraría 

los servicios con menor 

interferencia. 

• Analizar cómo el diseño de la 

red FTTH basado en la 

arquitectura GPON puede 

mejorar los servicios para 

mayor conectividad. 

• Analizar cómo el diseño de la 

red FTTH basado en 

arquitectura GPON mejorará los 

servicios para más velocidad. 

 

• El diseño de una red FTTH 

basado en arquitectura GPON 

influiría en los servicios por 

las interferencia. 

• El diseño de una red FTTH 

basado en arquitectura GPON 

influye en los servicios para 

mayor conectividad. 

• El diseño de una red FTTH 

basado en arquitectura GPON 

influirá en los servicios para 

más velocidad. 

 

 

Dependiente 

• Servicio de 

Telecomunicación 

• Minimizar costo de 

servicio 

- Ahorro de costos  

- Alcance mayor  

- Taza 

descendente(datos, 

video y telefonía) 



 

 

ANEXO 02: ENCUESTA 

UNIVERSIDAD NACIONAL JOSÉ FAUSTINO SÁNCHEZ CARRIÓN 

FACULTAD DE INGENIERÍA INDUSTRIAL, SISTEMAS E INFORMÁTICA 

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERÍA INFORMÁTICA 

 

La presente encuesta está dirigida al personal colaborador de Telefónica S.A. de la ciudad de 

Huacho, y también a abonados de la ciudad. 

Instrucciones:  

Objetivo.- Determinar los problemas presentados en el diseño de la red FTTH de la empresa 

Telefónica S.A en la ciudad de Huacho en la Transmisión de información. 

 

Instructivo.- Marque su respuesta en cada pregunta 

Pregunta general: 

Pregunta 1: ¿Alguna vez usted ha tenido algún tipo de problema con los servicios que le 

brinda TELEFONICA S.A? 

a) SI ( ) 

b) NO ( ) 

c) Desconoce ( ) 

 

Pregunta 2: ¿Qué tipo de servicio tiene usted contratado con TELEFONICA S.A? 

 

a) Transmisión de datos ( ) 

b) Internet ( ) 

c) Televisión Digital ( ) 

d) VoIP ( ) 

e) Telefonía ( ) 

f) Camaras ( ) 
 

 



 

 

Pregunta 3: ¿Qué tipo de enlace le ofrece para tener acceso a dichos servicios? 

a) Fibra Óptica ( ) 

b) ADSL ( ) 

c) Inalámbricas ( ) 

d) Cable ( ) 

e) Linea Telefonica ( ) 

f) Satelital ( ) 

  
Pregunta 4: ¿Qué clase de problemas ha tenido usted con el servicio contratado? 

a) Conectividad ( ) 

b) Interferencia ( ) 

c) Velocidad ( ) 

d) Ancho de Banda ( ) 

 

Pregunta 5: ¿Qué solución le ha dado la empresa ante los problemas presentados? 

a) Revisión de equipos ( ) 

b) Cambio de equipos ( ) 

c) Asesoría Técnica ( ) 

d) Cambio de tecnología ( ) 
 

Pregunta 6: ¿Usted ha escuchado los beneficios que ofrece la fibra óptica como medio de 

acceso para servicios de telecomunicaciones? 

a) SI ( ) 

b) NO ( ) 

c) Desconoce ( ) 
 

Pregunta 7: ¿Cree usted que la transmisión de información por fibra óptica es la mejor? 

a) SI ( ) 

b) NO ( ) 

c) Desconoce ( ) 

 

 

 

 

 



 

 

Pregunta 8: ¿Usted estaría de acuerdo con que se cambie a fibra óptica como medio de acceso 

a su hogar, empresa o negocio? 

a) SI ( ) 

b) NO ( ) 

c) Desconoce ( ) 

 

Pregunta 9: ¿Cree usted que mejorara el servicio, si se cambia de su actual medio de acceso 

a fibra óptica? 

a) SI ( ) 

b) NO ( ) 

c) Seguiría igual ( ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ANEXO 03: ENTREVISTA 

UNIVERSIDAD NACIONAL JOSÉ FAUSTINO SÁNCHEZ CARRIÓN 

FACULTAD DE INGENIERÍA INDUSTRIAL, SISTEMAS E INFORMÁTICA 

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERÍA INFORMÁTICA 

 

ENTREVISTA AL JEFE TECNICO REGIONAL ZONAL DE TELEFONICA S.A. 

PREGUNTAS 

1. ¿Porque es importante la implementación de un diseño de red en la ciudad de Huacho? 

……………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………… 

 

2. ¿Quiénes se encargarán de la administración de esta nueva red? 

……………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………… 

 

3. ¿Porque se opta por la tecnología GPON? 

……………………………………………………………………………… 

……………………………………………...………………………………. 

 

4. ¿Cómo funciona este tipo de red de fibra óptica? 

……………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………… 

 

5. ¿Cree que con este nuevo modelo de Red FTTH se lograra más acogida de clientes? 

……………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………… 

 

 



 

 

ANEXO 04: PLANOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

                                     ROTULADO DE LA EMPRESA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

  



 

 

 



 

 

COSTO DE MATERIALES REALES 
 

HONDAO Price List   
                                                                                       www.hondao-optic.com  

 

No. Model Description Photo Quantity Price  

1 Cable  

 GJXH-2B1 ，Indoor ftth 

drop cable , 2 fiber , 
G652D fiber, LSZH 
sheath, 1km / wood drum  
$49.5KM 

 

1 $49.5/km 

2 
Fusion 
splicer 
closure 

 Dome Type Fiber Optic 
Splice Closure 

 

1 $28.80  

3 
termination 

box 
OTB-16C Fiber Access 
Terminal 

 

1 $19.50  

4 
Complete 
anchor kit 

7.78-8.31mm ，used in 

GYXTW  

 

1 $1.65  

5 ODF 
ODF-C Fiber Optical 
Distribution Frame 48 

core 

 

1 $52.00  

6 
 drope 
cable 

jumper 

ftth drope cable jumper , 
with SC/APC-SC/APC 

,3m fiber length 

 

1 $1.65  

 

 

 



 

 

ANEXO 05: EQUIPOS 



 

 

 

 


